E 
€ 4,99 | 06/2020 | Ausgabe 236 Hardware 


PCGH 


PC Games Hardware 


— 


Was plant Intel 
gegen Ryzen 
3000/4000? 


Die Folgen der Corona-Krise: 
Auswirkungen für PCGH-Leser 


Womit die Branchengrößen rechnen und wer davon profitiert ... 


Jedes PC-Spiel grafisch aufmotzen 


Spiele verschönern mit der neuen Reshade-Version >... 


Monitore zum Arbeiten & Spielen 


15 Displays im Vergleichstest, die beides können s.» 


06 


o - ZA m - e 

g giz __ 97.1 0 Ba Neue Netzteile Ryzen 4000 Mobile 
© —n Eis Ө Са жаалуу є ' 
© í == 1 Test 5 Cu t Test PECH ~ 
6 32:8 ше no fa e Perez? 

Е SS — a ы Т ы ШЖ OOSA ыу 3| | oa гс. 

4 = Pl 3 5 

id —* IT Boarde 


A 


DAS GROSSE 1&1 DSL FRÜHLINGS-SPECIAL! 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Ce d Sparpreis für 10 Monate, 
danach 34,99 €/Monat. 


Bei 1&1 DSL profitieren Sie im Mai von sensationell 

günstigen Preisen, vielfach ausgezeichneter Netz-Qualität 
und kostenloser Experten-Beratung. Jetzt Preisvorteil sichern! 
Und übrigens: Mit der 1&1 Sofort-Start-Option können Sie 
schon vor der DSL-Schaltung surfen und telefonieren. 


MEMBER OF 


united 
internet 


( 02602/ 96 90 


*Frühlingsangebot: 1&1 DSL 50 für 4,99 €/Monat für 10 Monate (d. h. 300,- € Preisvorteil), danach 34,99 €/Monat. Internet. Hat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. Telefon- 1 u n d 1 d e 
Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: 1&1 DSL-Modem für 0,— €/Monat oder auf Wunsch = 

2. В. 1&1 HomeServer für 2,99 €/Monat, 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat oder 1&1 HomeServer Speed+ für 6,99 €/Monat mehr. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstel- 

lungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #236: Corona überall, 
Lesestoff-Abo als Alternative 


Corona überall: Das letzte Editorial schrieb ich noch in den heiligen Hallen der PCGH-Redak- 

tion. Schon am 18.03., dem Zeitpunkt des letzten Editorials, rechnete ich damit, dass sich die 

ganze Situation noch weiter zuspitzen würde. Man will ja nicht immer Recht haben, aber in die- 

sem Fall hat sich die Prognose bewahrheitet. Heute, am 22.04. und damit fünf Wochen später, 

sind wir immer noch knietief drin in der Corona-Krise (siehe auch Seite 8). Ich schreibe mein 

Editorial daheim. Homeoffice, Home Schooling, soziale Distanz, das ist alles mehr denn je Teil : 

unseres Alltages. Auch in der PCGH-Redaktion. Offen gestanden war ich mir nicht sicher, wie i Sie wollen Live-Eindrücke 


sich die Fernarbeit auf das Gemeinschaftsprojekt „Heft“ auswirkt. Doch auch bei der 236. Aus- aus der Redaktion? 


gabe gilt das alte Credo: Das Heft wird dank des großartigen Teams (irgendwie) fertig. Schon Jetzt PCGH bei 
2 etz ei 
Thilo Bayer immer. Und hoffentlich auch in der Zukunft. Und hoffentlich spannend. Es ist schon nicht ganz 


Chefredakteur a > | i . } Instagram abonnieren 
PC Games Hardware einfach, Marktübersichten oder Vergleichstests zu machen, wenn das nötige Testequipment : https://www.insta 

und die Labore im Office sind. Deshalb bitte ich Sie um Verständnis, dass wir genau in diesen gram.com/pcgh.de/ 
Bereichen die Handbremse leicht angezogen haben. Das liegt aber auch daran, dass wir gar nicht so ohne Weiteres an 


Testmuster kommen. Die Hoffnung bleibt, dass sich die Situation weiter entspannt. 


Lesestoff-Abo als Alternative: Apropos Corona. In Zeiten von Homeoffice und Daheimbleiben-Aufrufen wäre es doch 
perfekt, die PCGH auf allen Kanälen ohne Aufpreis lesen zu können. Genau deshalb gibt es ab sofort das Lesevorrats-Abo 
für DVD und Magazin (www.pcgh.de/lesevorrat oder Sie blättern auf Seite 5), das gedruckte und digitale Inhalte ohne 


Aufpreis vereint, mit einem Amazon-Gutschein als Bonus obendrauf. Wer also das klassische Printabo bestellt, bekommt Di e b e m e (259) 
nun auch alle digitalen PCGH-Inhalte mit dazu. Sie bekommen nicht nur das komplette Heft als PDF im Computec-Shop, А 
sondern auch das ganze Heft über die PCGH-Apps (OS, Android) aufs Handy oder Tablet. Und auch auf PCGH.de lohnt 


sich der Lesevorrat: Nach einer entsprechenden Freischaltung surfen Sie nicht nur frei von externen Werbemitteln, 


PC-Hardware 


KE 


sondern können auch alle PCGH-Plus-Artikel ohne Aufpreis lesen. So verpassen Sie garantiert keinen PCGH-Artikel mehr. 
Es ist außerdem geplant, dass alle bisherigen Print-Abonnenten Zugriff auf die Digitalausgaben von PCGH bekommen. 
Dazu später mehr. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 236 wünscht Ihr www.pcgh.de/sohe 


Manu wappnet sich mit 
Stephans Bart für die 
Vermummungspflicht. 


Raff, bist du es? 

Irgendetwas ist 

anders als sonst. 

Aber was? Corona Dave fungiert als Merch-Träger, weil er sich 
verändert uns. für Tests todesmutig in die Firma wagt. 


Die Redaktion 
im April 2020 
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Heftinhalt 


Corona-Pandemie 2020 ......................... 08 
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GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 20 
Geforce GTX 1650 mit GDDR6 im Kurztest, 
GPU-Leistungsindex mit 26 Grafikkarten 


Praxis: Maximal übertaktete alte GPUs treten 
gegen neue Grafikkarten an... 22 
* AMD Radeon HD 7970 (Baujahr 2012; 3 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX Titan (Baujahr 2013; 6 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 970 (Baujahr 2014; 4 GiByte) 

* AMD Radeon R9 290X (Baujahr 2014; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Baujahr 2015; 6 GiByte) 

* AMD Radeon RX 480 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 1070 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* AMD Radeon RX Vega 56 (Baujahr 2017; 8 GiByte) 


Praxis: Minecraft in strahlendem RTX.......... 38 
Praxis: Spiele grafisch aufwerten ................ 44 
Startseite. 56 


Neuigkeiten zu AMDs Zen 3, CPU-Leistungs- 
index mit 40 Modellen 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 58 
T-Force Xtreem und Gigabyte Aorus RAID SSD 
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Test: Ryzen-4000-Notebooks im Vergleich ....60 


Test: 15 Monitor-Allrounder ......................... 70 
* Acer XV272UP 

* Asus ROG Strix XG279Q 

* Asus TUF Gaming VG259Q 

* Asus TUF Gaming VG27AQ 
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* HP X27i 
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* LG Ultragear 38GL950G 

e MSI Optix G24C4 

* Samsung C32HG70 
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System-Virus Corona 


Die Welt steht nach dem Ausbrechen einer Pandemie still, die ge- 
samte Wirtschaft liegt brach. Welche Auswirkungen hat SARS-CoV-2 
auf die IT-Industrie und damit auf uns Hardware-Enthusiasten? 
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Grafikkarten Overclocking Luft gegen Wasser 
Wir testen, ob sich eine Wasserkühlung positiv auf Overclocking- 
Ergebnisse bei Grafikkarten auswirkt. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Hard West 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

; i ; So gut funktioniert automatisches Übertakten 
® Automatisches Overclocking ausprobiert Viele Mainboards bieten dem Nutzer die Möglichkeit, Prozessoren 
JP Lohnt sich die Radeon RX 5500 XT mit 4 GiByte? automatisch übertakten zu lassen. Wir haben es ausprobiert. 
® Overclocking: Wasserkühlung gegen Luftkühlung 
® Passive Geforce GTX 1650 im Test 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.30.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 3, Nvidia WERE 
RX 5500 XT mit 4 GiByte oder gebrauchte GTX 970? 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Wer nur 200 Euro für eine Grafikkarte zur Verfügung hat, dem bleibt 
nicht viel Auswahl. Wir kláren daher, ob die 5500 XT sinnvoll ist. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.4.2 & 1.5.06, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.91, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Palit Geforce GTX 1650 ohne Lüfter getestet 
5 К Е Die Lautstärke ist bei vielen Nutzern ein wichtiges Kriterium. Die 1650 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme gibt es mittlerweile in einer passiven Version, die wir getestet haben. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Я 3 r x : ч Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Hard West 


Der Wilde Westen! Cowboys, Indianer, Pferdekutschen, Saloons, satanische 
Kulte, Dämonen. Moment, wie bitte? Ja, richtig gelesen: In der alternativen 
Wild-West-Welt von Hard West geht es ziemlich düster und alles andere 
als realistisch zu, denn der junge Warren findet sich auf einem übernatür- 
lichen Rachefeldzug gegen zerstórerische Abnormitáten wieder. Spielerisch 
erinnert Hard West an Klassiker wie XCOM, reichert das Ganze aber noch 
mit moralischen Entscheidungen und betont trashigem Wild-West-Horror 
an. Da treffen die Cowboyhut-Tráger eben auch mal auf lustige Baphomet- 
Kultisten! Auf Sie warten acht Szenarien mit insgesamt 40 Missionen — mehr 
als genug Taktik-Unterhaltung inklusive jeder Menge blauer Bohnen! 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu Hard West handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das 


ч. 
j Spielerisch erinnert Hard West an XCOM und erfordert viel strategisches 
"* Geschick, damit wir gegen die übernatürlichen Widersacher bestehen. 


e: T др IT VU 


Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt habeb. Dadurch ändert sich der Preis 
auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das 
Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Rundentaktik 

E Publisher: Good Shepherd Entertainment 
E Veröffentlichung: 18. November 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, AMD Athlon 64 X2 mit 2,6 GHz / Intel 
Core 2 Quad mit 2,6 GHz, 4 GB RAM, Radeon HD 4670 / Geforce GT 430, 
6 GB freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista/7/8/10, AMD Athlon II X4 mit 3,1 GHz / Intel 
Core i5 mit 3 GHz, 6 GB RAM, Radeon R7 260X / Geforce GTX 550 Ti, 6 GB 
freier Festplattenspeicher 


amm D s Schwere Zeiten 
i AS 


Sum 
ai 1009. A 
E а Dee = 


Insgesamt erwarten uns acht Szenarien und 40 Missionen, in denen wir 
unser taktisches Geschick beweisen und unsere Rache vollenden müssen. 


$ las elemen die Autzeichmengen sammeln (noch 
г 


Ж Sammie alle Acfzrichnerqen In der vorgegebenen 
tonal) 


Anzahl Runden (15 Runden) (os! 


N * yi e | 
"o 
Solemar feier EN 2 24, ^ 


Wilder Westen und satanische Rituale? Nicht die 
erste Kombo, an die man denkt, aber Hard West 


zeigt, dass diese Dinge zusammenpassen. 
Ф mue] 


mmo 
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SPECIAL | Corona-Krise 


System-Virus Corona? 


Das Coronavirus SARS-CoV-2 hält die Welt in Atem. Die Herausforderungen für Politik, Gesellschaft, 
Gesundheitssystem und Wirtschaft sind enorm. Wir ergründen die Auswirkungen auf die IT-Branche. 


ie Weltgesundheitsorganisa- 
Dion erklärte SARS-CoV-2 zur 
Pandemie, der UN-Generalsekretär 
sprach von der größten Herausfor- 
derung seit dem Zweiten Weltkrieg, 
die Medien vermelden Tag für Tag 
immer mehr Neuinfektionen und 
Todesfälle. Weltweit verhängten 
Regierungen für Milliarden Men- 
schen Ausgangsbeschränkungen 
oder gar -verbote, Großereignisse 
wie die Olympischen Spiele oder 
die Fußball-EM wurden verscho- 
ben oder gleich abgesagt. Während 
Krankenhäuser und deren Personal 
den Andrang kaum bewältigen kön- 
nen, sind Autobahnen, Flughäfen 
und Einkaufspassagen derzeit ähn- 
lich verwaist wie es die Klopapier- 
regale im Supermarkt Anfang April 
waren. Kurzum: Egal wie man die 
Gefährlichkeit des Coronavirus 
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SARS-CoV-2 und der Krankheit CO- 
VID-19 oder die Sinnhaftigkeit der 
getroffenen Maßnahmen persön- 
lich einschätzt, die durch die Coro- 
na-Krise verursachten Verwerfun- 
gen sind gewaltig. 


Sofortmaßnahen 

Der Ausnahmezustand betrifft 
auch nahezu alle Aspekte des 
Wirtschaftslebens, weshalb die 
Volatilität an den globalen Anlei- 
hen- und Aktienmärkten in den 
zurückliegenden Wochen extrem 
anstieg. Notenbanken reagierten 
mit Zinssenkungen und umfang- 
reichen Anleihekaufprogrammen, 
um die Situation zu stabilisieren, 
für Liquidität zu sorgen und Staa- 
ten und Unternehmen weiterhin 
die Finanzierung über die Kapital- 
märkte zu ermöglichen. Parallel 


dazu arbeiteten Regierungen welt- 
weit Pläne aus, um Firmen, aber 
auch Privatpersonen finanziell zu 
stützen. Dazu gehörten neben der 
Möglichkeit, Mieten und Kreditzah- 
lungen auszusetzen, auch direkte 
Finanzspritzen und umfangreiche 
Investitionsprogramme. 


Getrübter Ausblick 

Die Unsicherheit ist aber weiter- 
hin riesig, denn bisher lassen sich 
weder die weitere Verbreitung von 
SARS-CoV-2 noch die Auswirkun- 
gen der Maßnahmen präzise be- 
urteilen. Aufgrund der komplexen, 
multinationalen Produktions- und 
Wertschöpfungsketten in einer glo- 
balisierten Wirtschaft sind die Aus- 
wirkungen auch für viele Unter- 
nehmen spürbar, die nicht direkt 
von Schließungen oder Erkrankun- 


gen betroffen sind, aber etwa ab- 
hängig von bestimmter Infrastruk- 
tur oder Lieferanten sind. Neben 
wegbrechenden Einnahmen sorgt 
zudem die hohe Ungewissheit da- 
für, dass viele Unternehmen ihre 
Ausgaben reduzieren, etwa Inves- 
titionen hinausschieben, 
Einstellungsstopp vornehmen oder 
Entlassungen durchführen. Im 
gleichen Maße verringern Konsu- 
menten ihre Ausgaben; einerseits, 
weil ihnen beispielsweise die Mög- 
lichkeit fehlt, bestimmte Geschäfte 
überhaupt aufzusuchen oder zu 
reisen, andererseits, weil sie selbst 
weniger Einnahmen haben oder 
zumindest damit rechnen. 


einen 


Die Folge ist damit ein gleichzeiti- 
ger Rückgang auf der Angebots- als 
auch auf der Nachfrageseite, was 


www.pcgameshardware.de 


Corona-Krise | SPECIAL 


eine besondere Herausforderung 
darstellt: Um die wirtschaftlichen 
Folgen der Corona-Krise so gut wie 
möglich zu begrenzen, müssen so- 
wohl Unternehmen als auch Privat- 
personen gestärkt werden. Dazu 
kommt, dass nahezu alle diskutier- 
ten Maßnahmen zwar kurzfristig 
Linderung versprechen, aber mit- 
tel- bis langfristig zu neuen Proble- 
men führen könnten, wenn die Co- 
rona-Krise aus medizinischer Sicht 
längst überstanden ist. 


„Zombie-Unternehmen‘“, die nur 
noch durch billige Kredite am 
Leben gehalten werden, gefähr- 
den die Leistungsfähigkeit und 
Stabilität Volkswirtschaft, 
während Negativzinsen, 
stärker ausgeweitete Bilanzsum- 
men der Zentralbanken und aus- 
ufernde Staatsverschuldungen das 
Potenzial haben, die Kaufkraft von 
Währungen in Mitleidenschaft zu 
ziehen und bei einer galoppieren- 
den Inflation das Vertrauen in das 
Fiatgeldsystem zu erschüttern. 


einer 
immer 


Womit die Branchengrößen 
rechnen 

Im Rahmen der Präsentation der 
Geschäftszahlen für das vierte 
Quartal und das Gesamtjahr 2019 
äußerte sich Nvidia am 13. Febru- 
ar zum Einfluss der Corona-Krise. 
Man könne die Situation nicht gut 
einschätzen, plane aber mit einem 
um 100 Mio. US-Dollar niedrigeren 
Umsatz im ersten Quartal 2020 als 
zuvor. Bei einem erwarteten Um- 
satz von 2,94 bis 3,06 Mrd. US-Dol- 
lar entspricht das einem modera- 
ten Umsatzrückgang um rund 3 
Prozent. Zu diesem Zeitpunkt gab 
es allerdings noch keinen durch 
COVID-19 verursachten Todesfall 
außerhalb Asiens. Nvidia konnte 
also höchstens erahnen, wie west- 
liche Regierungen auf steigende 
Infektionsraten und Todesfälle re- 
agieren würden. 


Intels jüngste Präsentation vor Re- 
daktionsschluss fand bereits am 
23. Januar statt und beinhaltete 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


noch keine Einschätzung zur Co- 
rona-Krise. Zu diesem Zeitpunkt 
ging der x86-Primus davon aus, 
den Umsatz im ersten Quartal um 
18 und im Gesamtjahr 2020 um 
immerhin zwei Prozent steigern 
zu können. Am 12. März bestätigte 
der Konzern eine im Juni fällige 
Quartalsdividende von 33 US-Cent 
pro Aktie (ca. 1,4 Mrd. US-Dollar 
insgesamt) und damit keine Ände- 
rung gegenüber der vorherigen 
Ausschüttung für das erste Quartal. 
In einem TV-Interview am 9. April 
gab CEO Bob Swan bekannt, dass 
Intel im ersten Quartal eine hóhere 
Nachfrage nach Server- und Note- 
book-Chips verzeichnete als im 
Vorjahr. Abnehmer wären unter an- 
derem Anbieter von stärker genutz- 
ten Cloud-Services und Anwender 
aus dem Bildungsbereich, die nun 
Home Schooling nutzen. 


Das im Oktober 2019 angekündigte 
Aktienrückkaufprogramm im Um- 
fang von 20 Mrd. US-Dollar über 
15-18 Monate beendete Intel al- 
lerdings am 24. März, als lediglich 
7,6 Mrd. US-Dollar in den Rückkauf 
geflossen waren. Als Grund führ- 
te der Konzern die Unsicherheit 
bezüglich der Länge und Ernst- 
haftigkeit der COVID-19-Pandemie 
an. Obwohl man die Produktion 
unter verschärften Auflagen bisher 
aufrechterhalten könne, bestünde 
das Risiko, dass der Warenverkehr 
durch geschlossene Häfen oder 
Grenzen beeinträchtigt werde. Auf- 
grund der Möglichkeit einer globa- 
len Rezession möchte Intel liquide 
bleiben; zum Jahreswechsel konnte 
man mehr als 13 Mrd. US-Dollar in 
Barreserven und kurzfristigen An- 
lagen ausweisen. 


AMD veröffentlichte seine jüngs- 
ten Zahlen am 28. Januar und stell- 
te ein Umsatzwachstum für 2020 
um 28 bis 30 Prozent in Aussicht, 
thematisierte zu diesem Zeitpunkt 
aber ebenfalls noch nicht die Effek- 
te einer Pandemie. Beim Financial 
Analyst Day am 5. März bestätigte 
AMD allerdings den Ausblick für 
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Die Europäische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt zeigt: Ende März war der 
europäische Flugverkehr gegenüber 2019 um fast 90 Prozent eingebrochen. 


Bild: Kjetil Ree (https: //creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 


Die Stiftung von Melinda und Microsoft-Co-Gründer Bill Gates plant, Produktionsstät- 
ten für sieben der vielversprechendsten Corona-Impfansätze zu finanzieren. 


das erste Quartal und das Gesamt- 
jahr 2020, welcher bei rund 1,8 
beziehungsweise 8,7 Mrd. US-Dol- 
lar Umsatz liegt. Mit rund 1,5 Mrd. 
US-Dollar in Barmitteln und kurz- 
fristigen Anlagen stand AMD zum 
Jahresende zwar weniger gut ge- 
polstert als beispielsweise Intel da, 
konnte 2019 aber seinen Verschul- 
dungsgrad erheblich reduzieren 
und kann eine drohende Rezession 
auch dank konkurrenzfähiger Pro- 
dukte und höherer Margen erheb- 
lich besser bewältigen als in der 
Prä-Ryzen-Ära. 


Der Speicherchip-Fertiger Micron 
erstattete seinen Investoren am 25. 
März Bericht. Das Unternehmen er- 
klärte, den Vorrat an Rohmaterial 
für die Produktion aufgestockt zu 
haben und auf zusätzliche Liefe- 


ranten für Bauteile zu setzen, um 
den Fortgang der Fertigung abzusi- 
chern. Die Mitarbeiter, die vor Ort 
benötigt würden, arbeiten in Teams 
mit unterschiedlichen Schichten, 
um das Infektionsrisiko senken zu 
können. Die Nachfrage nach Chips 
in den Segmenten Smartphone, 
Unterhaltungselektronik und Auto- 
mobile läge zwar unter den Erwar- 
tungen, dafür gäbe es eine erhöhte 
Nachfrage bei Datacentern, die für 
Telearbeit, Gaming und E-Com- 
merce benötigt werden. Auch für 
Home Office und Bildungszwecke 
benötigte Notebooks seien ge- 
fragt. Micron prognostiziert daher 
eine Angebotsverknappung und 
plant, die Fertigungskapazitäten 
für Smartphones zugunsten der 
Datacenter-Kunden umzustellen, 
sowohl für DRAM als auch SSDs. 
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Der Schwarze Schwan trägt 


graue Federn 


In den vergangenen Wochen war in Diskussio- 
nen über die COVID-19-Pandemie häufig von 
einem Schwarzen Schwan die Rede. Das Bild 
des Schwarzen Schwans nutzte zwar bereits 
der altrömischen Satiriker Juvenal, zur heutigen 
Popularität dürfte aber vor allem das 2007 
veröffentlichte Buch Der schwarze Schwan von 
Nassim Nicholas Taleb beigetragen haben. Der 
Autor versteht darunter Ereignisse, die höchst 
unwahrscheinlich sind, entsprechend selten 


auftreten, aber extreme Konsequenzen haben können. Meines Erachtens 
haben wir es allerdings eher mit einem Grauen Schwan zu tun, im Sinne 
Talebs also einen Schwarzen Schwan, der zu einem gewissen Grad erwartet 
werden kann. Ich erwähne das, weil es mir offen gesagt etwas unverständ- 
lich ist, wie schlecht vorbereitet auf eine Viruspandemie viele Regierungen 
und Organisationen trotz jüngeren Warnschüssen wie der , Vogelgrippe" 


2004 oder der , Schweinegrippe" 2009 waren. 


Die IT-Branche kommt im Großen und Ganzen deutlich besser als viele 
andere Wirtschaftszweige mit der Corona-Krise zurecht: Software-Unter- 
nehmen als Zugpferde der Digitalisierung funktionieren im Prinzip, solange 
Strom und Internet vorhanden sind. Viele Hardware-Hersteller nutzen 
immerhin hochautomatisierte Fertigungsanlagen und verzeichnen partiell 
kurzfristig eine höhere Nachfrage, denn internetbasierte Dienste sind für 
viele Unternehmen und Privatleute überhaupt noch die einzige Möglichkeit, 
weiter handlungsfähig zu bleiben. Je länger der gesamtwirtschaftliche Aus- 
nahmezustand anhält, desto nachhaltiger werden aber auch viele IT-Unter- 
nehmen unter der aktuellen Situation leiden. Um die großen Namen mache 
ich mir dabei weniger Sorgen — eher um kleine, oft private Anbieter mit viel 


Stephan Wilke 


Konkurrenz, z. B. in den Bereichen Audio und Eingabegeräte. 
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Auf dem Messegelände der Gamescom entsteht auf Bitte des Kölner Krisenstabs еіп Notfallkrankenhaus. Vorerst sind Großveran- 
staltungen in Deutschland bis Ende August verboten. Die Spielemesse findet daher dieses Jahr digital über das Internet statt. 


PC Games Hardware | 06/20 


Die Firma rechnet im nächsten 
Quartal mit leicht steigenden Um- 
sätzen und einer erhöhten Marge. 
Was nach tendenziell steigenden 
Preisen klingt, muss in den kom- 
menden Wochen und Monaten 
nicht zwingend eintreffen: Einem 
Bericht von Digitimes am 6. April 
zufolge sei die Nachfrage der Kon- 
sumenten in China schwach und 
die Preise für NAND-Flash-Chips 
unter Druck. Da COVID-19 zuerst 
in China auftrat, könnte dieser Ef- 
fekt in anderen Ländern mit Zeit- 
versatz zu beobachten sein. 


Taiwan Semiconductor (TSMC) ist 
als größter unabhängiger Halblei- 
terfertiger der Welt davon abhän- 
gig, was Kunden wie AMD, Apple, 
Huawei oder Nvidia in Auftrag 
geben. Da die Fertigung von Chips 
mit immer kleineren Strukturen 
ein großer Kostentreiber ist, der 
sich fast nur durch Skaleneffekte 
und damit hohe Marktanteile be- 
wältigen lässt, gibt es für Kunden 
in den Segmenten HPC und Smart- 
phone kaum Alternativen zu TSMC. 
Samsungs Foundry-Sparte hoffte 
zwar, TSMC bei der Einführung des 
3-nm-Prozessknotens zeitlich zuvor- 
kommen zu können, aufgrund der 
Corona-Krise verzögert sich die In- 
stallation von Produktionsanlagen 
für die Volumenfertigung bei bei- 
den Halbleiterfertigern von 2021 


auf 2022. Bei der 5-nm-Fertigung 
liegt TSMC weiterhin im Zeitplan. 


Für Januar bis März verzeichnete 
TSMC einen 42 Prozent höheren 
Umsatz als im Vorjahr und zahlte 
im April die Quartalsdividende in 
unveränderter Höhe aus - bislang 
also keine Zeichen von Krise. Ana- 
lysten rechnen zwar damit, dass die 
Smartphone-Kunden aufgrund hö- 
herer Lagerbestände in der zweiten 
Jahreshälfte weniger Chips in Auf- 
trag geben werden, das dürfte aber 
zu einem Teil durch die stärkere 
Nachfrage im Datacenter-Bereich 
ausgeglichen werden. Da TSMC 
bilanziell außerdem sehr stark 
ist und Schätzungen zufolge erst 
bei einer Produktionsauslastung 
unterhalb von 40 Prozent Verluste 
erwirtschaftet, könnten die Taiwa- 
ner langfristig betrachtet sogar als 
Gewinner aus der Corona-Krise 
hervorgehen: Kleinere Auftragsfer- 
tiger benötigen tendenziell höhere 
Auslastungsquoten und könnten 
sich zu einem Preiskampf gezwun- 
gen sehen, dem nicht jede Foundry 
gewachsen sein dürfte. Eine derar- 
tige Marktbereinigung dürfte den 
Weg zu höheren Marktanteilen und 
besseren Margen ebnen und den 
technologischen Vorsprung von 
TSMC erhöhen, zumal der Konzern 
erst noch im Januar sein Investi- 
tions-Budget für 2020 erhöhte. 


Der Home-Office-Effekt 

Im Folgenden gehen wir auf einige 
Profiteure der Corona-Krise inner- 
halb der IT-Branche ein. Dabei ist 
zu berücksichtigen, dass nahezu 
alle Unternehmen von einer stabi- 
len, wachsenden Wirtschaft pro- 
fitieren. Betriebe, deren Produkte 
aufgrund der Corona-Krise vorerst 
starken Zuspruch finden, können 
grundsätzlich ebenfalls zu den 
Verlierern gehören, wenn sich die 
Nachfrage langfristig eintrübt oder 
krisenbedingt zusätzliche Kosten 
entstehen. 


Die gegen die Verbreitung des Co- 
ronavirus getroffenen Maßnahmen 
basieren im Wesentlichen darauf, 
den Kontakt zwischen Menschen 
zu minimieren. Daher haben in 
den vergangenen Wochen viele 
Unternehmen, aber auch Bildungs- 
einrichtungen, Vereine oder Freun- 
deskreise ihr Kommunikations- 
verhalten umgestellt. Anstelle des 
direkten Kontakts kommen nun 
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verstärkt internetbasierte Dienste 
zum Einsatz, die den Austausch von 
Text-, Audio- und Videoinhalten in- 
nerhalb einer Gruppe ermöglichen. 


Einer der Profiteure der Corona- 
Krise ist daher die Firma Zoom 
Video Communications, deren Vi- 
deo-Chat-Programm Zoom sich mo- 
mentan hoher Beliebtheit erfreut. 
Das ist insofern erstaunlich, als 
dass es auf dem Markt zahlreiche 
ältere etablierte Alternativen gibt 
und in den vergangenen Wochen 
diverse Sicherheitslücken und 
Datenschutzprobleme aufgedeckt 
wurden. Lücken in der Software 
ermöglichten zum Beispiel die In- 
stallation von Schadsoftware, auf 
iOS-Geräten fand bei jedem Start 
eine heimliche Übermittlung von 
Daten an Facebook statt. Daher 
untersagten verschiedene Instituti- 
onen wie die Schulen in New York 
City die Nutzung der Software. 


Hochrangige Zoom-Angestellte er- 
klären die dennoch wachsende 
Nachfrage unter anderem damit, 
dass die Firma versucht, eine Ma- 
ximallatenz von 150 Millisekunden 
einzuhalten, da längere Verzöge- 
rungen von Gesprächspartnern als 
unnatürlich wahrgenommen wer- 
den. Als weitere Pluspunkte gelten 
die Optimierung für stationäre wie 
auch mobile Endgeräte und eine 
einfache Bedienung. Gerade der 
letztgenannte Punkt spielte wohl 
beim Ausbrechen der Corona-Krise 
eine große Rolle, denn während die 
Einführung neuer Kommunikati- 
onswerkzeuge gerade in professio- 
nellen Umgebungen üblicherweise 
Schritt für Schritt nach Plan erfolgt, 
kam es nun darauf an, in kurzer Zeit 
größere Gruppen von Anwendern 
mit unterschiedlichem Vorwissen 
auf eine gemeinsame Kommunika- 
tionsplattform umzuziehen. 


Ebenfalls stärker nachgefragt wer- 
den die Software-Lösungen der 
schwäbischen Teamviewer AG, die 
erst im vergangenen September 


ihren Börsengang absolvierte. Das 


Programm Teamviewer erlaubt die 
Fernwartung und den Fernzugriff 
auf andere Rechner, etwa im Fir- 
mennetzwerk. So können beispiels- 
weise Mitarbeiter im Home-Office 
weiterhin die vertraute Desktop- 
Umgebung ihres Arbeits-PCs und 
installierte Programme nutzen. 
Teamviewer ist zwar nur für die pri- 
vate, nichtkommerzielle Nutzung 
kostenfrei, doch für Unternehmen 
rechnet sich der Einsatz von Team- 
viewer oder vergleichbarer Soft- 
ware schnell, wenn dadurch keine 
zusätzlichen Software-Lizenzen 
oder Workstations angeschafft wer- 
den müssen und die Produktivität 
der Mitarbeiter weitgehend beibe- 
halten werden kann. 


Microsoft bietet mit Kommunika- 
tionswerkzeugen wie Teams und 
dem Büropaket Office 365 mit 
zahlreichen Web-Anwendungen 
ebenfalls mehrere Lösungen an, 
die in vielen Corona-Home-Of- 
fices genutzt werden. Während 
die Nutzung von Teams als Free- 
mium-Software mit abgespecktem 
Funktionsumfang kostenlos mög- 
lich ist, schaltete Microsoft im März 
bis 2021 normalerweise kosten- 
pflichtige Funktionen frei, etwa 
der Wegfall der Beschränkung auf 
300 Teilnehmer. Google wiederum 
bietet mit G Suite eine Sammlung 
unterschiedlicher Dienste wie 
Gmail, Drive und Hangouts Meet 
zum Kommunikations- und Daten- 
austausch an und schaltete bis zum 
1. Juli 2020 Funktionen frei, die 
sonst nur Nutzern der Enterprise 
Edition zur Verfügung stehen. Die 
Vorteile dieser Vorgehensweise 
sind offensichtlich: Zwar entgehen 
den Firmen dadurch potenzielle 
Einnahmen, allerdings steigt die 
Attraktivität der hauseigenen Soft- 
ware gegenüber weiterhin kosten- 
pflichtigen Konkurrenzprodukten. 
Haben sich erst einmal viele An- 
wender an eine Plattformen gebun- 
den, werden sie später aufgrund 
der gestiegenen Produktivität oder 
schlicht Bequemlichkeit leicht zu 
zahlenden Kunden. 


Der Brite Lando Norris gehört zu den Formel-1-Piloten, die sich mangels echter Renn- 


praxis am heimischen Rennsimulator fit halten und gegen Sim-Racer antreten. 


Spielern bescherte die Corona-Krise viele Gratis-Spiele. Zu den kurioseren Vertretern 
zählt Goat of Duty, das Mehrspielergefechte mit bewaffneten Ziegen ermöglicht. 


Der plötzliche Popularitätsanstieg 
von Videotelefonie und -konferen- 
zen wirkte sich besonders stark in 
einer Nische des Hardware-Marktes 
aus: Mitte April war im PCGH-Preis- 
vergleich keine einzige günstige 
Webcam mehr verfügbar. Auf La- 
ger waren lediglich von einzelnen 
Händlern überteuert angebotene 
Modelle ab rund 150 Euro oder teu- 
res Profi-Equipment. 


Streaming und Spiele 

In einer Zeit, in der viel mehr Men- 
schen ihre Freizeit in den eigenen 
vier Wänden verbringen, erfreut 
sich digitale Unterhaltung in Form 
von Spielen und Video-Streams be- 
sonders hoher Beliebtheit. Die An- 
bieter ergriffen daher verschiede- 
ne Maßnahmen, um die (Spitzen-) 


Kei digitec.ch 


gpfindtactery. 


Auslastung der Netze und der eige- 
nen Server zu reduzieren. Steam 
verteilte zum Beispiel die automa- 
tischen Aktualisierungen für selten 
gespielte Titel bisher schon außer- 
halb der Stoßzeiten, nun aber auch 
über einen Zeitraum von mehreren 
Tagen. Das manuelle Starten von 
Updates ist davon nicht betroffen. 
Streaming-Anbieter wie Apple TV+, 
Amazon Prime Video, Netflix und 
Youtube reduzierten die Bitrate 
der Videos. Beispiel: Das Videopor- 
tal von Google lässt Nutzer zwar 
weiterhin Inhalte mit bis zu 4320p 
konsumieren, automatisch ist aller- 
dings maximal 480p voreingestellt. 
Vorausgegangen war unter ande- 
rem ein Aufruf der EU-Kommissi- 
on, Maßnahmen gegen den Anstieg 
der Netzauslastung zu ergreifen. 


Bild: https://twitter.com/LandoNorris 
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Folding@Home beteiligt sich an der Erforschung eines Therapieansatzes gegen das 
Coronavirus. Gerade Spieler können dank schneller GPUs viel Rechenleistung spenden. 


LL 


Bild: https://zoom.us 


Statt großer Meetings setzen Unternehmen verstärkt auf Videokonferenzen. Anbieter 
derartiger Software wie Zoom verzeichneten einen hohen Anstieg der Nutzerzahlen. 
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Streaming- -Anbieter wie e Netflix sind Gerrit besonders Pe Studien zufolge aber 
auch für über 60 Prozent des Downstream-Datenverkehrs verantwortlich. 


Bild: Netflix 
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Als zusätzlichen Anreiz, die Freizeit 
zu Hause zu verbringen, stellten 
zahlreiche Entwickler und Publi- 
sher ausgewählte Spiele vorüber- 
gehend kostenlos zur Verfügung. 
Daedalic Entertainment ließ bei- 
spielsweise jedem Twitter-Nutzer 
den ersten Teil der Adventure-Serie 
Deponia zukommen, der auf einen 
Beitrag mit den Hashtags #flatten- 
thecurve und #platypus antwortete. 
Auf wenig Gegenliebe stießen diese 
Gratisangebote vermutlich beim 
Kriminologen Christian Pfeiffer. 
Der ehemalige niedersächsische 
SPD-Justizminister agiert in der Öf- 
fentlichkeit seit Jahren als scharfer, 
mitunter polemischer Kritiker von 
digitalen Unterhaltungsmedien 
und äußerte die Befürchtung, dass 
der ausgiebigere Spielekonsum 
während der Corona-Krise bei vie- 
len Kindern und Jugendlichen zu 
Spielsucht führen könnte. Im Ge- 
gensatz dazu taten sich die Weltge- 
sundheitsorganisation und Indust- 
riegrößen wie Activision Blizzard, 
Riot Games und Twitch für die In- 
itiative #PlayApartTogether zusam- 
men, um Videospiele als verantwor- 
tungsvolle Freizeitbeschäftigung zu 
präsentieren. 


Forschung 

Beim im Jahre 2000 an der US-Uni- 
versität Stanford ins Leben gerufe- 
nen Projekt Folding@Home wird 
die Rechenleistung der über den 
Globus verteilten Teilnehmer ge- 
nutzt, um die räumliche Struktur 
und den Faltprozess von Proteinen 
zu erforschen. Das soll Heilungs- 
ansätze für Krankheiten wie Alz- 
heimer, Krebs oder nun eben das 
neuartige Coronavirus liefern. 
F@H-Director Grego- 
ry Bowman beschrieb in einem 
Blog-Eintrag, dass das Virus SARS- 
CoV-2 nahe verwandt mit dem 
SARS-Coronoavirus sei, das von 
2002 bis 2003 hunderte Tode her- 
beiführte: Ein Protein an der Ober- 
fläche des Virus, „Spike Protein“ 
genannt, docke an der Oberfläche 
des Rezeptorproteins ACE2 einer 
Lungenzelle an. Dem Forscher zu- 
folge bestünde die Schwierigkeit 
darin, dass Proteine sich nicht sta- 
tisch verhielten, sondern ihre Ge- 


Professor 


stalt änderten. 


Die Rede ist vom sogenannten Fal- 
ten, womit wiederum der Bezug zu 
Folding@Home gegeben ist: Könn- 
te dieser Faltprozess durch die 


Durchführung rechenintensiver Si- 
mulationen besser verstanden wer- 
den, stiege die Wahrscheinlichkeit, 
therapeutischen Antikör- 
per entwickeln zu können. Dieser 
könnte das virale Protein blockie- 
ren, wie es beim Gegenmittel für 
das SARS-Coronavirus gelungen ist, 
von dem weltweit seit 2004 keine 
neuen Infektionen bekannt sind. 


einen 


Dank sozialer Netzwerke verbrei- 
tete sich die Botschaft rasch unter 
PC-Spielern, die dank schneller 
Grafikkarten besonders nützlich 
für das Projekt sind. Ende März 
durchbrach die kombinierte Re- 
chenleistung aller Teilnehmer erst- 
mals 1.000 Peta-FLOPS respektive 1 
Exa-FLOP bei doppelter Genauig- 
keit (FP64). Die PCGH-Communi- 
ty ist also Team #70335 aktiv und 
organisiert sich im PCGHX-Forum. 


Forscher mit Zugriff auf eine Nvi- 
dia-GPU unterstützt Nvidia mit 
einer 90-tàgigen Gratislizenz für 
Parabricks. Dabei handelt es sich 
um ein Software-Toolkit für die 
Genomanalyse. Der Hersteller trat 
außerdem dem COVID-19 High 
Performance Computing Consor- 
tium bei. Das von der US-Regierung 
und IBM angeführte Konsortium 
soll die Kräfte von Regierungsbe- 
hörden, Firmen und akademischen 
Einrichtungen bündeln. Forscher 
können über ein Online-Portal Vor- 
schläge einreichen, ein Experten- 
gremium aus Wissenschaftlern und 
Informatikern entscheidet, für wel- 
che Projekte Rechenressourcen zur 
Verfügung gestellt werden. 


Schutz oder Überwachung? 
Sogenannte Corona-Apps erfüllen 
meistens mindestens einen der fol- 
genden Zwecke: Entweder soll der 
Nutzer frühzeitig auf einen Krank- 
heitsbeginn hingewiesen werden 
oder die App soll dabei helfen, im 
Falle einer Infektion die Verbrei- 
tungswege besser einschätzen zu 
können. Die Überwachung von 
Kranken und das Einhalten der ver- 
ordneten Quarantäne ist ebenfalls 
ein typisches Einsatzszenario. Zur 
frühzeitigen Erkennung kommen 
neben dem Smartphone üblicher- 
weise externe Sensoren etwa in 
der Form von Smartwatches oder 
Fitness-Armbändern zum Einsatz. 
Abweichungen bei 
gesammelten oder manuell in die 
App eingetragenen Messdaten wie 


automatisch 
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der Körpertemperatur, der Herz- 
schlagfrequenz oder des Schlaf- 
rhythmus können Hinweise auf 
eine Erkrankung wie COVID-19 
liefern, bevor sie vom Betroffenen 
selbst bemerkt wird. 


Da viele Menschen ihr Smartphone 
permanent mit sich führen, kön- 
nen Apps außerdem genutzt wer- 
den, um ein Netz von Kontakten zu 
erstellen, denen sich ein einzelner 
Mensch in den vergangenen Wo- 
chen auf wenige Meter angenähert 
hatte. Erkrankt er selbst oder eine 
der Kontaktpersonen, erhalten alle 
Menschen und gegebenenfalls die 
Behörden eine entsprechende In- 
formation, um Maßnahmen ergrei- 
fen zu können. Da sich Mobiltele- 
fone beim Aufenthalt im Freien in 
eine nahe gelegene Funkzelle ein- 
loggen, lässt sich auch ganz ohne 
Apps die Bevölkerung überwa- 
chen: Befindet sich eine unüblich 
hohe Anzahl von Geräten in einer 
Funkzelle, ist das ein Hinweis auf 
eine unerlaubte Versammlung mit 
erhöhtem  Infektionsrisiko, etwa 
eine sogenannte Corona-Party. Via 
Mobiltelefon lässt sich auf indivi- 
dueller Ebene das Einhalten von 
Ausgangsverboten und Quarantä- 
nemaßnahmen kontrollieren. 


Besonders stark auf derartige tech- 
nische Lösungen setzte die Regie- 
rung in China, das als erstes Land 
in großem Umfang von der Coro- 
na-Krise betroffen war. In China 
sind die Gesetze zum Schutz der 
Privatsphäre weniger streng, die 
Bevölkerung ist zudem an stärkere 
Eingriffe des Staates gewöhnt. An- 
bieter wie die Alibaba-Tocher Ant 
Financial oder Tencent sind mit 
Apps wie Alipay oder Wechat auf 
nahezu jedem chinesischen Smart- 
phone vertreten und daher für die 
Behörden sowohl Informations- 
quellen als auch Ziele von Zensur- 
maßnahmen, um unliebsame Dis- 
kussionen über die Corona-Krise 
zu unterbinden. 


In Deutschland tat sich insbeson- 
dere das Robert-Koch-Institut mit 
Vorschlägen zu technischen Über- 
wachungsmaßnahmen hervor. Die 
freiwillige und pseudonymisierte 
App Corona-Datenspende greift 
auf Vitaldaten wie Ruhepuls oder 
die Schlafzeiten zurück, anhand de- 
rer sich Fieber erkennen lässt. Die 
Ergebnisse sollen in eine öffentlich 
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In China zeigt die App Alipay Health Code nach Eingabe persönlicher Daten einen unterschiedlich gefärbten OR Code an. Grün be- 


Bild: Alipay 


deutet keine Einschränkungen, Gelb eine Woche und Rot zwei Wochen Quarantäne. Die Funktionsweise der App ist intransparent. 
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Die im April vom Robert-Koch-Institut herausgegebene und im Zusammenarbeit mit Thryve (Mhealth Pioneers GmbH) entwickelte 
App Corona-Datenspende sammelt im Zusammenspiel mit Fitnessarmbándern unterschiedlicher Hersteller zahlreiche Daten. 


einsehbare Karte einfließen und 
Infektionsherde aufzeigen. Die Ef- 
fektivität derartiger Lösungen ist 
allerdings umstritten, denn bei frei- 
williger Nutzung ist der Daten-Pool 
nicht allzu groß. Einzelne Politi- 
ker forderten daher bereits eine 
Zwangsinstallation. 


Technische Maßnahmen zur Ein- 
dämmung von SARS-CoV-2 bewe- 
gen sich damit im Spannungsfeld 
zwischen dem Schutz der Bevölke- 
rung auf der einen und Privatsphäre 
und Datenschutz auf der anderen. 
Edward Snowden, der 2013 enthüll- 
te, wie Geheimdienste der USA und 
anderer Staaten seit vielen Jahren 
eine verdachtsunabhängige Mas- 


senüberwachung von Telekommu- 
nikationssystemen durchführen, 
warnt davor, dass die Corona-Krise 
ein Türöffner für noch ausgeklü- 
geltere Überwachungsmechanis- 
men und damit eine „Architektur 
der Unterdrückung“ sein könne. 
Während das derzeit grassierende 
Virus irgendwann eingedämmt sei, 
könnten Geheimdienste künftig 
noch weitreichendere Einblicke 
erhalten. Er warnt zum Beispiel da- 
vor, dass sich bei der gleichzeitigen, 
KLgestützten Überwachung des 
Surf. Verhaltens und von Vitaldaten 
erkennen ließe, ob ein Mensch po- 
sitiv oder negativ gesinnt ist, wäh- 
rend er ein Video einer politischen 


(sw) 


Organisation verfolgt. 


Corona-Krise 

Zum aktuellen Zeitpunkt lässt 
sich die Dimension der Krise nicht 
wirklich seriös beurteilen, dem er- 
heblichen gesamtwirtschaftlichen 
Schaden können sich aber auch 
IT-Unternehmen nicht entziehen. 
Der langfristige Aufwärtstrend 
ist durch Digitalisierung, KI & Co. 
zwar intakt, 2020 könnte gerade 
für finanziell schwach aufgestellte 
Firmen aber zum Schicksalsjahr 
werden. Experten befürchten, dass 
die Krise zur Etablierung neuer, 
mächtiger Überwachungssysteme 
genutzt wird. 
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Sneak-Peek C 


Limited Functiona 
© Check Manual! 


Фу! 
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Stärkste CPU? Ryzen 3000. Die meisten Kerne? Ryzen 3000. Preis-Leistungs-Tipp? Ryzen 3000. Wer ist 
darüber alles andere als erfreut und holt zum Gegenschlag aus? Intel. Mit der Core-i-10000-Serie. 


ie älteren unter unseren Le- 
D werden sich noch er- 
innern: Es gab einmal eine Zeit, in 
der Spieler mehrheitlich Intel-Pro- 
zessoren gekauft haben. Aber 
nachdem AMDs Ryzen-1000- und 
-2000-Kernoffensive den gesamten 
Preis-Leistungsbereich erobert hat- 
te, mussten die Core-i-000-Model- 
le letztes Jahr auch beinahe das ge- 
samte High-End-Segment an Zen 2 
abtreten. Dank hoher Effizienz, 
konkurrenzfähiger IPC-Rate und 
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ausreichend hohen Frequenzen in 
Kombination mit teilweise doppelt 
so vielen Rechenkernen hat Ryzen 
3000 in Anwendungen das gesamte 
Intel-Desktop-Portfolio auf die Plät- 
ze verwiesen. Auch in Spielen ist 
der hochtaktende Achtkerner Core 
19-9900K eher ein Intel-Platzhalter 
auf dem Siegertreppchen denn ein 
beliebtes Angebot: Sein Vorsprung 
auf AMDs Prozessoren ist klein und 
dürfte in künftigen Spielen mit 
besser werdendender Mehrkern- 


optimierung auf Null schrumpfen. 
Der Preis fällt dagegen höher aus. 


Wie Intel die aktuelle Marktlage 
bei den Prozessoren selbst wen- 
den móchte, verraten wir auf der 
letzten Seite dieses Artikels. Die 
Kurzfassung: Alle Gerüchte haben 
sich bestátigt; es gibt künftig 10-, 
8-, 6- und 4-Kerner, jeweils mit SMT 
und mit bis zu 5,3 GHz. Aber auch 
mit bis zu 125 W TDP ab Werk und 


innerhalb dieses Limit laufen natür- 
lich nur einzelne Kerne so schnell. 


Weitaus weniger Vorberichterstat- 
tung gab es dagegen zu der Platt- 
form, denn die neuen Prozessoren 
mit dem Codenamen Comet Lake 
beerben nicht nur ihren Vorgänger 
Coffee Lake - sondern auch dessen 
Sockel 1151 (CFL). Stattdessen gibt 
es in Zukunft 1.200 Kontakte in be- 
kannter LGA-Bauweise und natür- 
lich kommen auch neue I/O-Hubs. 
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Altes Silizium, neue Namen 

Diese Begleitchips, bei Intel seit 
dem Ende mehrteiliger „Chipsätze“ 
als PCH (Platform Controller Hub) 
bezeichnet, laufen unter den Be- 
zeichnungen B460 und Z490. Ob 
Intel dazwischen auch einen Nach- 
folger des H370 präsentieren wird, 
war bis Redaktionsschluss noch 
unklar; zumindest MSI plant mit 
einem H410 im Einsteigersegment. 
Entsprechende Platinen sollen 
zwar seit Jahresbeginn fertigent- 
wickelt sein, da die öffentliche Vor- 
stellung aber erst am 30.4. parallel 
zur Ausliefeung dieser PCGH statt- 
findet, waren wir vor Druckbeginn 
auf Hersteller-spezifische Informa- 
tionen von den Mainboard-Produ- 
zenten beschränkt und konnten 
noch nicht auf allgemeine Intel-An- 
gaben zur Plattform zurückgreifen. 


Gefüllt werden die Lücken mit Ana- 
lysen bereits vorliegender Main- 
board-Testmuster. Erste Erkenntnis: 
Der Sockel 1200 sieht beinahe wie 
der alte 1151 aus. Zweite Erkennt- 
nis: Der Z490 unterscheidet sich 
optisch vom Z390 nur durch die 
Produktnummern. Abmessungen, 
Package und SMD-Begleiter sind 
dagegen identisch zum Vorgänger. 


Neuer Name, alte Features 
Dies scheint auch für die Technik 
im Silizium zu gelten: Bis Redak- 
tionsschluss lagen uns Muster oder 
Spezifikationen von 35 Z490-Main- 
boards vor und selbst die ans Limit 
gehenden  Flaggschiffe verspre- 
chen nichts, das nicht auch mit 
einem 7390 möglich wäre. Wir 
gehen daher von einem klassischen 
Rebrand aus, der nur der Unter- 
scheidung zwischen LGA-1200-Pla- 
tinen („7490“) und Sockel-1151- 
(CFL-)Modellen (,2390*) dient. 
Ähnliches hatte Intel bereits beim 
letzten. Sockelwechsel praktiziert, 
als Kaby-Lake-kompatible Sockel- 
1151-(SKL-)Platinen den „Z270“ tru- 
gen, Sockel-1151-(CFL-)Mainboards 
für Coffee Lake dagegen den tech- 
nisch identischen „Z370“. 


Im Falle des Sockel 1200 trüben die 
fehlenden Neuerungen des Z490 
natürlich das Bild einer „neuen“ 
High-End-Plattform. Insgesamt sind 
sie für den Endanwender aber ver- 
schmerzbar, denn der Z390 = Z490 
ist weiterhin der am zweitbesten 
ausgestattete /O-Hub nach AMDs 
eineiigen Zwillingen X570/TRX40. 
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Neben USB 2.0, UEFI-, Audio-, LPC- 
und Diagnose-Schnittellen bietet 
Intel insgesamt 30 High-Speed- 
I/O-Ports. Mit Ausnahme der di- 
rekt über die CPU angebundenen 
Grafikkarten-Steckplátze versorgen 
diese auch auf Z490-Mainboards 
alle modernen, leistungsrelevanten 
Schnittstellen, wobei die Fähigkei- 
ten der Ports stark schwanken: 


I Die ersten sechs beherrschen nur 
USB, dafür aber mit voller 3.1-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit/s. 

I Vier weitere HSIOs können wahl- 
weise für USB 3.0 oder PCI-Ex- 
press 3.0 eingesetzt werden. 

I Erneut sechs Stück arbeiten 
ebenfalls als PCI-Express-3.0- oder 
aber als SATA-III-(6 GBit/s-)Ver- 
bindungen. 

I Die verbleibenden 14 HSIOs 
beherrschen nur PCI-Express 3.0, 
was aber auch sowohl für Erwei- 
terungsslots (einschließlich M.2) 
als auch Onboard-Zusatz-Control- 
ler die derzeit wichtigste Schnitt- 
stelle ist. 


Viele Z490-Mainboards bieten wei- 
terhin sechs physische SATA-An- 
schlüsse, wovon aber meist zwei 
ihre Ressourcen mit einem M.2- 
oder PCI-Express-Slot teilen. So 
kann der Anwender wahlweise die 
SATA- oder PCI-Express-Funktiona- 
lität der HSIOs nutzen, allerdings 
nie alle Anschlüsse gleichzeitig. Ei- 
nige High-End-Platinen folgen aber 
auch beim Z490 dem von AMDs 
X570 bekannten Trend zu vier rei- 
nen SATA-Ports, da zahlungskräfti- 
ge Käufer ohnehin zunehmend auf 
PCIExpress-basiertes M.2 setzen. 


Sockel 1151 (CFL): 2390 auf NZXT М7 2390 


Neuer 1/0-Нир auch bei AMD 


Anderthalb Wochen vor Start des Z490 versucht die Konkur- 
renz, mit dem B550 Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen. 


Zusammen mit den Ryzen-3-3100- und -3100X- wurde Ende April ein neu- 
er AM4-I/O-Hub angekündigt. Passend zum mutmaßlich niedrigen Preis der 
neuen, abgespeckten Zen-2-Prozessorvarianten wird auch der B550 für das 
,Mainstream"-Segment angepriesen. Vermutlich dürfte der Schwerpunkt 
aber wie bei den Vorgängern B350 und B450 stark in Richtung Einsteiger- 
markt verschoben sein. Zu den technischen Eigenschaften hält sich AMD 
noch bedeckt — lediglich „PCI-Express-4.0-Kompatibilität" wird verspro- 
chen. Dass nicht ausdrücklich von einer Unterstützung für 20-GBit/s-Lanes 
durch den l/O-Hub selbst die Rede ist, deutet unser Einschätzung nach 
auf ein heterogenes Plattform-Konzept: Die Ryzen-3000-CPUs liefern un- 
abhängig vom Begleitchip PCI-Express 4.0; B550-Mainboards brauchen für 
„4.0-Kompatibilität” also keinen I/O-Hub, der selbst diese Geschwindigkeit 
unterstützt. Bevor AMD juristische Gegenmaßnahmen ergriff, waren sogar 
für einige B450- und X470-Mainboards 4.0-UEFI-Updates in Arbeit. Direkt 
an den Prozessor angebundene Grafikkarten- und M.2-Slots hátten dann 
4.0- statt 3.0-Geschwindigkeit erlaubt, wenn statt einem Zen/Zen+-Prozes- 
sor ein Zen-2-Modell genutzt worden wäre, während über den I/O-Hub ver- 
sorgte Schnittstellen weiterhin mit 2.0-Geschwindigkeit gearbeitet hätten. 


Unklar ist zum jetzigen Zeitpunkt, ob dieses Muster 1:1 auf den B550 über- 
tragen werden kann, oder ob es auch erweiterte Funktionen für den I/O-Hub 
selbst gibt. Die Spanne der Gerüchte reicht über einen einfachen Rebrand 
des B450 mit 4.0-Freigabe über ein Angebot auf Niveau des X470 bis hin 
zu einem komplett neuen Chip, der beide in ihrer Funktionalität schlägt. 
Insbesondere PCI-Express-3.0-Unterstützung wurde von mehreren Quel- 
len erwähnt, was ein deutlicher Fortschritt für die AM4-Mittelklasse wäre, 
denn die bislang gebotene 2.0-Geschwindigkeit reicht für einige moderne 
Erweiterungen nicht mehr aus und der 4.0-fähige X570 ist deutlich teurer. 
Allerdings versprach man sich PCI-Express 3.0 auch schon vom X470 und 
sogar vom X370. Da der B550 vermutlich wie diese von Asmedia entwickelt 
wurde, dürfte er technisch jedenfalls eher dem B450 oder X470 ähneln, aber 
nicht mit dem von AMD selbst designten X570 verwandt sein. Für Preis und 
Wärmeentwicklung wäre das eine gute Nachricht. Aufgelöst werden alle die- 
se Rätsel spätestens am 16. Juni, dann sollen die Mainboards in den Läden 
stehen. Wir planen entsprechend einen Vergleichstest für die PCGH 08/2020. 


Sockel 1200: 2490 auf Asrock 2490 Pro4 
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sichtlich die gleichen Schnittstellen. Nur der Name hat sich, passend zur CPU-Kompatibilität der Platinen, geändert. 
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5G-LAN, WiFi 6, je viermal USB 3.1 und 3.0: Z490-Platinen wie Asus’ Maximus XII 
Hero WiFi bieten zwar mehr I/O-Möglichkeiten als zuvor, aber nicht dank des РСН. 


Spannungswandler und -kühler: Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 
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Spannungswandler und -kühler: Asrock 2490 Phantom Gaming Velocitá 
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Alle Hersteller haben die Spannungswandlerkühlung gegenüber der Z390-Generation 
verbessert und werben mit hoher Wandler-Qualität, aber über die benötigte Breite 
der Stromversorgung herrscht keine Einigkeit. 
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Веі den USB-3.0-Ports holt vor allem 
die obere Mittelklasse das maximal 
Mögliche aus dem Z490 heraus. 
High-End-Boards halten dagegen 
teilweise PCI-Express-Lanes frei, in 
dem sie mit Onboard-Hubs die Zahl 
der benötigten USB-HSIOs reduzie- 
ren. Einige sehr günstige Designs 
verzichten umgekehrt ganz auf die 
Nutzung aller Ressourcen. Häufig 
kommen derartige Einsparungen 
bei USB 3.1 zum Tragen: Zwar stellt 
der Z490 sechs vollwertige Ports 
bereit, die Schnittstelle erfordert 
aber zusätzlich Redriver für eine 
hohe Signalqualität und Endgeräte 
sind kaum verbreitet. Viele Main- 
boards bis in die Oberklasse hinein 
legen deswegen nur zwei rücksei- 
tige Ports und einen Front-Panel- 
Header für volle 10 GBit/s aus, der 
Rest läuft mit USB-3.0-Geschwin- 
digkeit. Luxus-Platinen verbauen 
derweil vermehrt Zusatzcontroller 
für USB 3.2 (20 GBit/s) oder Thun- 
derbolt 3, bieten also zusätzliche 
USB-kompatible Anschlüsse mit 
20 oder 40 GBit/s mittels PCI-Ex- 
press-angebundener Lösungen. 


Schnelle Netzwerkverbindungen 
sind der zweite Controllertrend. 
Intel selbst dürfte den Z490 mit Wi- 
Fi-6-Unterstützung bewerben, also 
teilintegriertes 802.11ax-WLAN 
mit nominell 2,4 GBit/s über den 
hauseigenen AX201-PHY. Zwar gibt 
es auch eigenstándige ax-Control- 
ler, die sich in gleicher Weise mit 
jedem beliebigen I/O-Hub kombi- 
nieren lassen, durch die günstigere 
Implementation der Intel-Combo 
kónnte dieses Feature aber typisch 
für gehobene Z490-Mainboards 
werden, obwohl es nicht Z490-ex- 
klusiv ist. Gleiches gilt für kabel- 
gebundene Netzwerke. Hier bahnt 
sich von der Mittelklasse an auf- 
wärts die Ablösung des ehrwürdi- 
gen Intel I219-V-Gigabit-Control- 
lers durch den neuen 1225-У mit 
2,5-Gigabit-Ethernet-Unterstützung 
an. Auch dieser ist nicht Z490-ex- 
klusiv, sondern wird in der aktu- 
ellen X299-Generation sogar mit 
I/O-Hub-Technik aus Zeiten des 
Z270 kombiniert, aber er fehlt rein 
altersbedingt sowohl auf Z390- als 
auch  X570-Platinen. Weiterhin 
nur vereinzelt im Luxus-Segment 
erwarten wir noch schnellere 
Netzwerkchips von Aquantia, die 
5-GBit/s oder sogar 10-GBit/s- 
Ethernet unterstützen. 


Die 125-Watt-TDP der Sockel-1200- 
Top-CPUs lässt eine höhere Belas- 
tung der Mainboard-Spannungs- 
wandler erwarten - im Sockel 1151 
(CFL) verbrauchte nur der Core 
i9-I900KS offiziell so viel, während 
alle anderen Prozessoren für ma- 
ximal 95 W spezifiziert wurden, 
die nicht übertaktbaren sogar für 
nur 65 W. An Letzterem ändert 
sich auch mit Comet Lake nichts 
(siehe Tabelle auf der nächsten 
Doppelseite), aber wie sieht es mit 
dem realen Energieumsatz der im 
Zentrum der Aufmerksamkeit ste- 
henden Spitzenmodelle aus? Die 
Mainboard-Hersteller geben hierzu 
gegenläufige Signale. Zwar konn- 
ten wir mangels CPU-Muster noch 
keine Messungen durchführen und 
demontieren vor einem Test der 
serienmäßigen Kühlung auch kei- 
ne Kühlkörper zwecks detaillierter 
Bautteilanalyse. Aber zumindest 
rein visuell treibt Gigabytes Z490 
Aorus Pro AX nur wenig mehr Auf- 
wand bei der CPU-Stromversor- 
gung als das alte Z390 Aorus Pro. Es 
gibt jetzt zwar feine Lamellen, diese 
hatte Gigabyte aber schon im letz- 
ten Jahr bei zunehmend mehr Mo- 
dellen eingeführt und die Änderun- 
gen am Z490 Aorus Pro scheinen 
eher der neuen Design-Philosophie 
zu folgen denn einem gesteigerten 
Strombedarf jenseits der offiziel- 
len +30 W. Auch im Werbematerial 
liegt der Fokus auf Maßnahmen für 
eine stabilere Spannung, nicht auf 
mehr Leistungsreserven als bislang. 


Asrocks Z490 Phantom Gaming Ve- 
locitä setzt beim Wandler-Aufbau 
ebenfalls keine radikal neuen Ak- 
zente, dafür aber bei der Kühlung: 
Gleich drei Lüfter, einer senkrecht 
auf den Hauptkühlkörper blasend 
und zwei quer durch die feinen La- 
mellen des per Heatpipe angebun- 
denen sekundären Kühlers, unter- 
stützen die Wärmeabfuhr. So viele 
Lüfter für die Spanungswandler- 
kühlung haben wir im Mainstream- 
segment seit einigen verfehlten 
Experimenten Mitte der Oer Jahre 
nicht mehr gesehen. Sie scheinen 
aber ein neuer Trend zu sein: Auch 
MSIs Flaggschiffe erhalten einen 
Lüfter, allerdings mit der bekann- 
ten „Zero Frozr“-Ansteuerung. In 
PCGH-X570-Tests aktivierte diese 
den Lüfter so gut wie nie - und 
wenn, dann nur sehr leise. 
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Asus‘ Maximus XII Hero rüstet sich 
nicht mit Lüftern, aber auf andere Art 
für neue Höchstleistungen. Die Kühlkör- 
per sind größer, ihre Rippen feiner und 
tiefer als in der Z390-Generation und 
die Spannungswandler beanspruchen 
jetzt auf drei Seiten des CPU-Sockels 
reichlich Fläche. Passend zu diesem Auf- 
wand spricht Asus von Lastspitzen über 
250 W bei „baseline specs", auf die ein 
OC-Produkt wie das Maximus XII Hero 
sicherlich nicht beschränkt sein soll. 
Allerdings fielen schon seine Vorgänger 
mit zum Teil sehr großzügiger Freigabe 
des Power Limits ab Werk auf, so ma- 
ßen wir bei einem Core i7-8700K (TDP: 
95 W) im Launch-Test bis zu 200 W 
kontinuierliche Leistungsaufnahme mit 
Asus-Werkseinstellungen. Während der 
kommende Core i9-10900K sicherlich 
250 W und mehr verbrauchen kann, ist 
zum jetzigen Zeitpunkt also unklar, ob 
100-Prozent-Überschreitungen 
der TDP von Intel vorgesehen, oder ei- 
genmáchtig als ineffiziente Werks-Über- 
taktung von den Mainboard-Herstellern 
veranlasst werden. Letzteres war bei 
Coffee Lake leider ein Dauerproblem. 
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Der neue Sockel 

Ein abschließender Blick in das Herz 
der Plattform legt nahe, dass Intel die 49 
zusätzlichen Pins zumindest teilweise in 
mehr Strom investiert hat. So finden wir 
diese Kontakte jeweils als zusätzliche 
Zeilen vor allem links oben am äuße- 
ren Rand des Sockels sowie entlang der 
linken und der oberen Grenze des Frei- 
raums in der Sockelmitte. Die angren- 
zenden Flächen waren im Sockel 1151 
(CFL) der Stromversorgung der Rechen- 
kerne (links außen und innen) sowie der 
IGP (oben) vorbehalten. Natürlich kón- 
nen wir tiefgreifende Verschiebungen 
nicht ausschließen, naheliegend ist aber 
eine einfache Erweiterung des Sockel 
1151, um stárkere Stróme handhaben zu 
kónnen. Legt man die Spezifikationen 
der Sockel 1151 (SKL, 100 A) und 1151 
(CFL, 133 A) zu Grunde, so lassen die 49 
zusátzlichen Pins für den LGA 1200 eine 
maximale spezifizierte Leistungsaufnah- 
me von 145 bis 166 A erwarten, was bei 
gleichbleibender Kernspannung nicht 
einmal den Anstieg der TDP vollstán- 
dig abdeckt. Unser Tipp: Das Silizium 
von Comet Lake skaliert linear mit der 
Kernzahl, braucht also für 10 Kerne 25 
Prozent mehr Strom. Intel hebt aber 
die TDP zusätzlich an, um bei einer hó- 
heren Kernspannung hóhere Takraten 
länger zu halten. Das bringt einen hö- 
heren Stromverbrauch innerhalb der 
Spezifikationen mit sich; ans Limit über- 
taktet sollte sich der Mehrverbrauch 
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aber im Rahmen dessen bewe- 
gen, was eine 30 Prozent hóhere 
TDP erwarten lässt. Der Abstand 
zwischen TDP-Spezifikation und 
schrumpft 
also, wobei noch keine Aussagen 
über die Taktbarkeit möglich sind 
- beide Aspekte werden durch 
die noch unbekannte Fertigungs- 


technischem Limit 


qualität des jüngsten 14-nm-Auf- 
gusses verknüpft. 
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Schnellerer RAM; PCI-E 4.0 
mehr Lanes: Rocket-Lake 

Aber genug von den offenen Fra- 
gen zu Comet Lake, die Tests in ei- 
ner kommenden Ausgabe sicher- 
lich bald beantworten. Wirklich 
spannend ist, was Z490-Platinen 
schon heute über eine zweite Ge- 
von Sockel-1200-CPUs 
verraten. Die 
spricht hier von Rocket Lake, der 
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zwar weiterhin in 14 nm gefertigt 
wird, aber mit der Willow-Co- 
ve-Architektur von Tiger Lake. Da- 
rüber sagen Mainboard-Eckdaten 
natürlich nichts aus - aber zum 
Beispiel über das Speicher-Inter- 
face: Das Z490 Aorus Pro AX un- 
terstützt laut Gigabyte-Handbuch 
„DDR4-3200°. Comet Lake ist al- 
lerdings nur für DDR4-2933 spe- 
zifiziert und weder hat Gigabyte 
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in der Vergangenheit über die Spe- 
zifikationen hinausgehendes Über- 
taktungs-Potenzial in Handbüchern 
erwähnt, noch wäre DDR4-3200 
eine plausible Grenze - schon Cof- 
fee Lake schafft meist DDR4-4400 
und MSI verspricht für das Z490 
Godlike sogar „5000 MHz+“. 


Demnach könnte Intel natürlich 
einfach einen Comet-Lake-Refresh 
mit DDR4-3200 spezifizieren, aber 
es gibt weitere Anzeichen für eine 
technisch abweichende, zweite 
CPU-Generation: „PCIe 4.0 Hard- 
ware ready!“ (Asrock), „PCIe 4.0 
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Hardware Design“ (Gigabyte) und 
„РСІе Gen 4 Future Ready“ (MSI) 
bietet Comet Lake nämlich nicht, 
aber die Z490-Platinen werben da- 
mit. Bei einfachen Platinen könnte 
das eine automatische Folge beson- 
ders sorgfältigen Leiterbahn-Rou- 
tings sein (vergleiche Extrakasten 
zu AMD), aber beim Z490 Aorus 
Pro AX finden wir kostspielige 
Redriver und Splitter in 4.0-Qua- 
lität auf der Platine, zwecks Mul- 
ti-GPU-Fähigkeit. Diese Investition 
lohnt sich für Gigabyte nur, wenn 
man fest mit Z490-(Abwärts-)kom- 
patiblen, PCI-Express-4.0-fähigen 


" 
aa 
OK? 
2^2 
do 
ARA 
ao 
" 


d 
d 
" 
" 


LGA-1200-CPUs plant. Und Giga- 
byte sowie vermutlich Asrock ge- 
hen noch einen Schritt weiter. Auf 
dem Z490 Aorus Pro AX entdecken 
wir einen laut Handbuch ,funkti- 
onslosen“ M.2-Slot, der für künftige 
Anwendungen reserviert ist und 
dessen Leiterbahnen direkt zum 
CPU-Sockel zu führen scheinen. 
Das Z490 Phantom Gaming Velo- 
citä wiederum hat einen komplett 
undokumentierten M.2-Steckplatz, 
ebenfalls in hinreichender CPU-Nä- 
he, und die oben zitierte PCI-Ex- 
press-4.0-Bereitschaft umfasst laut 
Abbildung auch SSDs, obwohl die 


dokumentierten Steckplätze alle 
mit 3.0-Geschwindigkeit an den 
Z490-PCH angebunden sind. 


Unsere Vorhersage lautet daher: Ro- 
cket Lake wird neben DDR4-3200 
auch 20 PCI-E-4.0-Lanes mitbrin- 
gen, die an Stelle der 16 3.0er von 
Comet Lake die Grafikkartensteck- 
plätze und eine M.2-SSDs versorgen 
können. Einzelne Z490-Mainboards 
sind jetzt schon für beide Features 
ausgelegt, die Hersteller rechnen 
also fest mit einfachen Aufrüstmög- 
lichkeiten, die nur ein UEFI-Update 
erfordern. (tv) 


Sockel 1151 (CFL) auf NZXT М7 7390 
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Die zusätzlichen Kontakte des Sockel 1200 fallen erst bei genauer Betrachtung auf, dürften die Plattformspezifikationen aber für 25 Prozent stärkere Ströme weiten. (Beachten 
Sie die vertikal gespiegelten Positionen bei der auf dem Rücken liegenden CPU). In die untere Hälfte verschobene Kodierungsnasen verhindern den Einbau falscher CPUs. 


dokumentierter M.2 für Rocket Lake? 


чив 


UN 


-e | 
etg ^ 


Limited punctionality- 


Check Manual! 


Auf zwei unserer Testmuster finden wir M.2-Steckplätze, die mit dem CPU-Sockel verbunden zu sein scheinen und denen keine Funktionalität nachgesagt wird. Die Vermutung 
liegt nahe, dass künftige LGA-1200-Prozessoren vier Lanes mehr als die erste Generation bieten und weiterhin in Z490-Platinen laufen. 


Asus Maximus XII Hero WiFi: Nur für 3.0-Geschwindigkeit geeignet? 


LU mm 


Asrock, Gigabyte und MSI sprechen ihrem Z490-Sortiment offiziell PCI-Express-4.0-Bereitschaft zu. Nur bei Asus finden wir keinen Hinweis, sondern die seit Langem in 3.0-Pla- 
tinen verwendeten AMS1480-Splitter. Allerdings ist Asmedia ein Asus-Tochterunternehmen, sodass nicht öffentlich dokumentierte Sonderdesigns denkbar wären. 
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Vorschau: Sockel 1200-Prozessoren und -Platinen | SPECIAL gë 


Vorschau: Comet Lake-S (Intel Core i-10000) 


ommen wir jetzt zum Grund 

der neuen Plattform: Comet 
Lake-S. Wie seine Vorgänger basiert 
Intels neuestes CPU-Portfolio auf 
dem 14-nm-Prozess. Beerbt wird 
Coffee Lake - Intels noch aktuelle 
Core i-8000- und i-9000-Reihe. Wir 
haben alle bisher bekannten In- 
formationen in der Tabelle zusam- 
mengefasst. Worin liegen die größ- 
ten Unterschiede zum Vorgänger? 
Für einen Test in dieser Ausgabe 
kamen die CPUs leider zu spät. Wir 
liefern Ihnen jedoch gerne eine 
Übersicht, basierend auf den aktu- 
ellen Informationen. 


Von allem etwas mehr 

Mehr Kerne, mehr Takt, mehr 
Cache und ein leistungsfähigerer 
Speichercontroller: Comet Lakes 
wird mit dem Topmodell Core i9- 
10900K zehn Kerne, die per SMT 
20 Threads bereitstellen können, 
bis zu 5,3 GHz, 20 MiByte L3-Cache 
und eine offizielle Unterstützung 
bis DDR4-2933 ermöglichen - je- 
doch maximal PCI-E 3.0. Die Ther- 
mal Design Power (TDP) wächst 
allerdings auch und beträgt nun 
maximal 125 Watt. Damit geht Intel 
einen anderen Weg als AMD, die im 
Desktop bereits 16 Kerne mit 32 
Threads anbieten. Core i-10000 ist 


breit aufgestellt, mit Quadcores bis 
10-Kernern und den verschiedenen 
Variationen möchte Intel verschie- 
dene Käufergruppen ansprechen. 
Interessant ist, dass nun alle CPUs 
über SMT verfügen. Damit geht In- 
tel auf Kritik ein und nimmt sich 
ein Beispiel an AMD. 


Die K-Modelle richten sich nach 
wie vor an Übertakter, da diese 
CPUs als einzige einen offenen 
Multiplikator bieten. 
ren mit dem F-Kürzel verzichten 
auf eine integrierte Grafikeinheit 
(IGP/,iGPU") und T-Varianten sind 
besonders sparsam, takten dafür et- 
was niedriger. CPUs ohne spezielle 


Prozesso- 


Bezeichnung verfügen in der Regel 
über eine IGP, jedoch über keinen 
offenen Multiplikator. Neu sind 
verbesserte Boost-Mechaniken, die 
jedoch den Topmodellen vorbe- 
halten sind. Der sogenannte Sing- 
le-Core-Boost ist gerade für Spieler 
interessant. Er ermóglicht es der 
CPU, einzelne Kerne gezielt hóher 
zu takten, was die Leistung in den 
meisten Spielen verbessert, da die 
meisten nicht optimal auf viele 
CPU-Kerne/-Threads ansprechen. 
Der All-Core-Boost hingegen ist der 
Wert, der minimal anliegt, wenn 
alle Kerne (gleichzeitig) belastet 


Comet Lake-S erfindet das Rad nicht neu und ist eher als beste und „kernigste 


D 


14-nm-Version der aktuellen Intel-CPU-Vertreter im Desktop zu betrachten. 


werden. In PC-Spielen eher selten 
der Fall, reizen viele Anwendungen 
die Rechenherzen voll aus. Der ma- 
ximale „Turbo 3.0“ ermöglicht der 
CPU ein kurzzeitiges Hochtakten 
einzelner Kerne, 
praktisch den Single-Core-Boost. 
Ob und wie lange die CPU boosten 
darf, wird im BIOS des Mainboards 
festgelegt und hängt natürlich auch 
von der Kühlleistung des Systems 


erweitert also 


ab. Nicht gänzlich neu, jedoch erst- 
malig im Desktop, führt Intel den 
Thermal Velocity Boost ein. Dieser 
spezielle Boost kann den Prozessor 
kurzzeitig noch mehr beschleuni- 
gen als alle anderen Boost-Varian- 
ten, erfordert jedoch strikt eine 
Kerntemperatur von unter 50 °C. 
Diese Funktion ist daher nur für 
Nutzer mit einer Wasserkühlung 
(oder besser) interessant. (ап) 


Alle bisher bekannten Informationen zu Intels Comet Lake alias Core i-10000 (ohne Gewähr!) 


Modell Kerne/Threads Basistakt Single-Core-Boost All-Core-Boost Max. Turbo 3.0 Thermal Velocity Thermal Design 

Boost Power (TDP) 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900T 10c/20t 1,9 GHz E z = = 45 Watt (?) 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Watt 
Core i7-10700K 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,1 GHz 5,1 GHz - 125 Watt 
Core i7-10700KF 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz БОШОН? - 125 Watt 
Core i7-10700T 8с/16 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i7-10700F 8с/16ї 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Watt 
Core i7-10700 8с/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz - 65 Wat 
Core i5-10600K 6c/12t 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHz - - 125 Watt 
Core i5-10600KF 60/12 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHz - 125 Watt 
Core i5-10600T 6с/121 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10600 612 3,3 GHz 4,8 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i5-10500T 6с/121 2,4 GHz - = - 45 Watt (?) 
Core i5-10500 6c/12 3,1 GHz 4,5 GHz 4,2 GHz - 65 Wa 
Core i5-10400T 6012 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10400F 6012 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - 65 Wa 
Core i5-10400 6012 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - 65 Wat 
Core i3-10320 4с/8ї 3,8 GHz 4,6 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i3-10300 4с/8ї 3,7 GHz 4,4 GHz 4,2 GHz - 65 Wa 
Core i3-10100 A4c/8t 3,6 GHz 4,3 GHz 4,1 GHz - 65 Wa 
Offene Werte (-) sind bisher nicht bekannt. Daten mit Fragezeichen entsprechen Schätzwerten unsererseits. 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


GTX 1650 GDDR6: Kurztest 


GDDR5-Speicher geht zur Neige. 
Nvidia reagiert und legt die Geforce 
GTX 1650 neu auf - mit GDDR6. 


ünktlich zum ersten Geburts- 
PZ erhált Nvidias Kleinste ein 
Update. Die originale Geforce GTX 
1650 basiert auf dem TU117-Pro- 
zessor und verfolgt das Ziel, móg- 
lichst sparsam zu arbeiten: Mit 75 
Watt TDP ist der Betrieb ganz ohne 
Stromstecker vom Netzteil móglich, 
wenngleich es kein Referenzdesign 
gibt und die Boardpartner in der 
Regel auf werkseitige Übertaktung 


sowie eine zusátzliche 6-Pol-Versor- 
gung setzen. All das geschah bisher 
mit GDDR5-Speicher, angebunden 
an eine 128-Bit-Schnittstelle und 
effektiv 8 Gigatransfers/s schnell. 


Unterdessen stellen die Speicher- 
hersteller ihre Fertigung mehr und 
mehr auf GDDR6 (und HBM) um, 
was zu einem geringeren Angebot 
und hóheren Preisen für den alten 
GDDR5 führt. Nvidia macht aus 
der Not eine Tugend und legt die 
GTX 1650 neu auf. Die GDDR6-Va- 
riante erhält keinen neuen Namen, 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Geforce GTX 16 (Turing Light): Spec & Bench 


Grafikkarte GTX 1660 GTX 1650 Super | GTX 1650 G6 GTX 1650 G5 

ALUS/TMUS/ROPs 1.408/88/48 1.280/80/32 896/56/32 896/56/32 g 
FP32-Leistung 5,024- TFLOPS 4,42+ TFLOPS 2,854- TFLOPS 2,98+ TFLOPS |5, 
Speichersubsystem | 8 GT/s @ 192 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 8 GT/s @ 128 Bit E 
RAM-Kapazität 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR6 4 СІВ GDDR6 4 GiB GDDR5 E 
RAM-Transferrate 192 GByte/s 192 GByte/s 192 GByte/s 128 GByte/s t 
RAM eff. laut AIDA64 | -155 GByte/s ~154 GByte/s ~154 GByte/s -104 GByte/s = 
Ø Anno 1800 35,2 Fps 31,2 Fps 24,2 Fps* 23,2 Fps* E 
Ø Battlefield 5 71,1 Fps 67,0 Fps 54,8 Fps* 50,3 Fps* 5 
@ Forza Horizon 4 66,3 Fps 59,5 Fps 47,8 Fps* 46,3 Fps* E 
@ Metro Exodus 37,1 Fps 32,9 Fps 23,1 Fps* 24,4 Fps* E 
Ø The Witcher 3 37,9 Fps 34,6 Fps 26,0 Fps* 25,3 Fps* S 


sondern wird von den Herstellern 
in der Regel mit dem Zusatz „Об“ 
oder „G6“ versehen. Der Neuling 
kann auf den gleichen Spei- 
cher wie die GTX 
1650 Super zurück- 
greifen, 12 GT/s re- 
spektive 6.000 MHz 
und somit eine um 
50 Prozent gesteigerte 
Transferrate stehen zur 
Verfügung. Dafür muss 
die G6-Version auf 75 MHz 


GPU-Boosttakt verzichten. 


Das ist suboptimal, denn bei der 
GTX 1650 limitiert meistens die Re- 
chenleistung. Die GTX 1650 Super 
geht dieses Problem mithilfe des 
größeren TU116-Chips an. 


Der Hersteller Gigabyte ließ uns 
ein Muster der Geforce GTX 1650 
D6 WF2OC zukommen. Dieses ar- 
beitet mit den referenzmäßigen 
75 Watt TDP, milder Übertaktung 
und einer 6-Pol-Strombuchse. Dank 
doppelt axialer Belüftung und 


einem Kühlblock, der auch den 
Speicher kontaktiert, handelt es 
sich um ein überdurchschnittlich 
potentes Custom-Design. Die zum 
Vergleich herangezogene Asus 
GTX 1650 Strix OC (G5) arbeitet 
mit 85 Watt und boostet daher um 
bis zu 100 MHz höher - dennoch 
kann sich das GD6-Modell meist an 
die Spitze setzen. Wer den Kompro- 
miss „modern & sparsam“ sucht, 
erhält mit der GDDR6-Variante 
folglich das bessere Produkt. (rv) 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


И Gesamt B FHD | WQHD = UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 190 96 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 399% 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 750 € («0 €) 
PLV: 55,5 % 


20 


Ш 
100% 


АВСрЮЕЕВСбНІЈ КІММОРОВ5Т 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117 116 146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


Geforce 
RTX 2070 Super 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 


75,5 % 
70,1% 


LEE 10.5 % 


AB CDEFGHI]J 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 


67,3 % 


KLMNOPQR ST 
78 116130154 95 93 85 71 73 174 


Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 67,9% 


ммм теши 
959% 
ABCDEFGHI) 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 
WQHD 69 76 58 127 101 121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 


KLMNOPQR ST 
96 214 
78 167 
67 140 
51 102 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,67+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


ABCDEFGHI)JKLMNOPOR 
FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145 179 109 100 86 81 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 


S T 
85 190 
68 90 
58 64 
43 44 
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Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Са. 570 € (+20 €) 
РІМ: 62,7 % 


WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 4 


[o 65.5 % 
670% 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


[TER 
ABCDEFGHIIJKLMNOPOQR 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 3 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 2 


ST 
63 157 
52 115 
45 99 
35 71 
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I 82 — en, 

Radeon EX Geronce 2 

RX 5700 XT 59,9% GTX 980 Ti 36,2% 

Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 RAM: 6 СІВ GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 

Preis: Ca. 390 € (430 €) WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 

РІМ: 854% UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 "ma UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
cce UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 k UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 

SN С: кашаа e 
сеге or сно ЕД 
RTX 2070 58,8% GTX 1660 28% 


Takt: 1,804/7,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKL 


RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Са. 630 € («0 €) WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 Preis: Ca. 220 € (+10 € WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
РІМ: 515% ai UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 PIV: 86 % UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
TASR A UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 NS UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
LEE IN 55 з % 
Geforce ERES Radeon ERE, 
RTX 2060 Super 559% RX 590 32 
Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGH IJKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz AB СО ЕРЕ СН I JKLMNOPQRST 
RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca. 430 € («0 €) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Ca. 190 € (+20 €) WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
РІМ: 720% = UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIV: 969 % UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
IE MR UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 жыш ы UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
НЕНИ 56: LEE 
Radeon GC EIER Radeon ЕЗ 
RX 5700 527% R9 Fury X/4G 30,9% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST Takt: 1,05/0,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca. 320 € («0 €) WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV: 918% E UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 Dm UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
зы UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 m UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
IN ELEM D 34,3% 
Radeon ER Radeon 1 
RX Vega 64 52,1% RX 5500 XT/8G 32,0% 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca. 450 € («0 €) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 220 € (410 © WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
РІ: 629% Е UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIV: 826% UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
BE UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 2 aug UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
D 50.5 % I EIER 
Geforce Sit : Geforce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I JKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB СО Е ЕРЕ СОН I JKLMNOPQRST 
RAM: 6 СІВ GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 4 31 34 55 56 67 44 47 4233 32 41 
Preis: Са. 320 € («0 €) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 825% UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PLV: — UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
kasd UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 = UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
ТАК НИ EDDA 
Radeon 16. Radeon 295% 
RX Vega 56 149% R9 390 292% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 СІВ HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca. 440 € (+170 €) WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
PLV: 559% UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 Dm UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
Ma ecd UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 m UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
IN 6.7 % НИ 5.5% 
Radeon 57 Radeon TE 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 238% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPQRS T Takt: 1,81+/7,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T 
RAM: 6 СІВ GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca. 290 € («0 €) WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 190 € (10 © WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 840% Е UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 Pl: 823% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
йы ыды UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 en UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
IN 14.0 P PORE 
Geforce = Radeon 2 = 
СТХ 1070 405% ВХ 570/46 231% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T Takt: 1,25/3,5 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRS T 
RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Ca. 140 € (+10 6) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
ma UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 PLV: 1000 % UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
S UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 a UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
E НИ 25.0 
бес дв» бене E 
GTX 1660 Super 38,4% GTX 970 215% 
Takt: 1,82+/7,0 GHz AB CD EFGH |! J) KLMNOPQRS T Takt: 1,20+/3,5 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T 
RAM: 6 СІВ GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5 FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Ca. 240 € («0 €) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PLV: 90,1% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PLV: — UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
зы Айы! UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 S UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 


Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, Е = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, М = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GPU-Nachbrenner 


Was lässt sich mittels Übertaktung aus einer alten Grafikkarte herausholen? Wie schnell ist sie dann 


im Vergleich mit neuen Modellen? Diese und weitere Fragen klären wir auf 16 prallen Seiten. 


WX Jie schnell ist meine alte, 
übertaktete Grafikkarte im 
Vergleich? Kaum eine andere Frage 
erreicht uns in dieser oder ähnli- 


cher Form so oft - Zeit, eine aus- 
führliche Antwort zu liefern. 


Unendliche Móglichkeiten 

Beginnen móchten wir mit einem 
Problem aus der Praxis, das alle 
Grafikkarten mehr oder minder 
stark betrifft. Sicher kennen Sie 
die Geforce GTX 980 Ti. Aber wel- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon HD 7970 (Baujahr 2012; 3 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX Titan (Baujahr 2013; 6 GiByte) 
* Nvidia Geforce GTX 970 (Baujahr 2014; 4 GiByte) 

* AMD Radeon R9 290X (Baujahr 2014; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Baujahr 2015; 6 GiByte) 
* AMD Radeon RX 480 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 1070 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* AMD Radeon RX Vega 56 (Baujahr 2017; 8 GiByte) 
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che kennen Sie? Das schwach ge- 
kühlte Referenzmodell, welches 
an chronischer Überhitzung lei- 
det, das starke Custom-Design von 
nebenan oder doch die wasserge- 
kühlte Super-Version, welche bei 
Ihnen mit BIOS-Modifikation und 
1.550/4.200 MHz werkelt? ,Die* 
Variante einer Grafikkarte gibt es 
nicht, sondern immer einen Spiel- 
raum, der bei Stangenware aus dem 
Handel in der Regel zwischen fünf 
und 15 Prozent beträgt. Gemeint ist 
die Differenz zwischen der Refe- 
renzkarte und den mehr oder min- 
der hochgezüchteten Hersteller- 
designs. Deren Leistung ermitteln 
wir in Vergleichstests - aber was 
ist mit der Leistung nach manueller 
Übertaktung? Das ist eine einfache 
Frage, zu der es ad hoc nur eine 
Antwort gibt: Es kommt darauf an. 


Und zwar auf Ihr Glück bei der Si- 
liziumlotterie, die Stärke Ihres Küh- 
lers, Ihre Toleranz gegenüber Lärm 
und Stromkosten sowie, in Spezial- 
fällen, Ihren Bastelwillen beim Mo- 
difizieren von BIOS-Dateien oder 
Feintuning einer Takt/Spannungs- 
kurve. All das entscheidet, wie weit 
Sie kommen und dabei die Stan- 
dardkarte hinter sich lassen. 


Dieser Artikel soll jedoch kein 


Tuning-Guide für Grafikkarten 
sein, denn in Anbetracht der 
Spannweite getesteter Model- 


le (siehe Kasten), wäre das Heft 
damit voll. Treue Leser finden 
in ihrem Archiv entsprechende 
&  Tuning-Artikel 
stellen Ihre Fragen gezielt unter 


Praxis- oder 


https://extreme.pcgameshardware. 
de/overclocking-grafikkarten/21. 
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Lieblinge, reloaded 

In diesem Artikel beantworten wir 
die Frage, wie sich beliebte Grafik- 
karten älteren Semesters schlagen, 
wenn man ihnen die Sporen gibt. 
Da wir nicht alle je erschienenen 
Modelle testen können, haben wir 
gezielt solche ausgesucht, die im 
PCGH-Forum zu den meistgenutz- 
ten zählen respektive zählten. Den 
Zeitraum der Betrachtung gren- 
zen wir auf die Jahrgänge 2012 bis 
2017 ein, um möglichst viele unter- 
schiedliche Architekturen abzu- 
bilden. Bei dieser Selektion mischt 
alles mit, was Rang und Namen 
hat: Angefangen bei AMDs erstem 
„Graphics Core Next“ Tahiti über 
Nvidias Kepler bis hin zu den erst 
in jüngerer Vergangenheit abgelös- 
ten Pascal- und Vega-Architekturen. 
Falls Sie sich dafür interessieren, 
wie noch ältere GPUs abschnei- 
den, lohnt sich ein Blick auf die 
Heft-DVD. Dort finden Sie den Vor- 
gänger dieses Artikels aus dem Jahr 
2016 im PDF-Format. 


Seuchen-Schutz-Special 

PC Games Hardware entwickelt 
sich stets weiter, unsere Bench- 
marks gehen mit der Zeit. Eigent- 


www.pcgameshardware.de 


lich wollten wir Ihnen den neuen 
Grafikkarten-Testparcours alias 
Leistungsindex erst in ein bis zwei 
Monaten vorstellen, doch Corona 
macht auch vor uns nicht halt. Die- 
se Ausgabe entstand weitestgehend 
von zu Hause aus, mit entsprechen- 
der Limitierung der sonst beinahe 
unbegrenzt verfügbaren Hardware. 


Da wir ohnehin Spezialbenchmarks 
mit Grafikkarten fern ihrer Spezifi- 
kation betreiben, schadet es nicht, 
dass auch die Rahmenbedingun- 
gen abweichen. Selbstverständlich 
sind die Messungen mit bewährter 
PCGH-Präzision entstanden, zu der 
unter anderem drei bis vier Bench- 
markdurchläufe pro abgedrucktem 
Wert zählen. Infrastruktur und 
Tests sind jedoch völlig anders, 
denn alle Messungen entstanden 
auf dem Privatsystem des Autors. 
Dieses besteht aus einem Ryzen 7 
1700, zum Launch vor drei Jahren 
gekauft, das für die Benchmarks 
maximal übertaktet wurde. Der 
8C/16T-Prozessor läuft mit fixier- 
ten 3,9 GHz sowie 1.500 MHz Spei- 
chertakt (DDR4-3000), wobei vier 
Single-Rank-Module zum Einsatz 
kommen (und sich somit wie zwei 


“тй 
Mor тиз» 


Dual-Rank-Riegel verhalten). Die 
Timings belaufen sich auf schnit- 
tige 14-14-14-30 bei IT Command 
Rate, sodass das System ungefähr 
so schnell arbeitet wie ein Ryzen 7 
2700X im Werkszustand - mal et- 
was mehr, mal etwas weniger. Das 
ist eine praxisnahe Geschwindig- 
keit, wenngleich die Infrastruktur 
nicht an den sonst bei PCGH-Gra- 
fikkartentests üblichen Core 19- 
9900K @ 5 GHz herankommt. Das 
muss sie auch nicht, denn auch die 
Tests weichen vom Standard ab. 


Work in progress 

Seit Wochen bereitet das PCGH- 
Benchmarkgremium den Wechsel 
auf einen neuen Parcours vor, bei 
dem laut aktueller Planung nicht 
nur ein Ryzen-3000-System die Ba- 
sis bilden soll, sondern natürlich 
ofenfrische Benchmarkspiele. 20 
Stück haben sich als stemmbare 
Menge erwiesen, während circa 30 
neue und erprobte Spiele auf unse- 
rer Evaluierungsliste stehen. Dieser 
Artikel stellt 11 dieser Titel auf die 
(erneute) Probe und liefert uns 
damit wertvolle Informationen, 
inwiefern sie sich als valide Grafik- 
kartentests eignen. Die Mischung 


ist bewusst bunt und umfasst 
neben acht neuen Spielen die drei 
verlässlichen Benchmark-Dauer- 
gäste Battlefield 5, Forza Horizon 4 
sowie The Witcher 3. 


Neu ist unter anderem Ori and the 
Will of the Wisps. Das 2,5D-Hüpf- 
spiel basiert auf der populären 
Unity-Engine und zeigt, wie man 
malerische Grafik so gestaltet, dass 
selbst acht Jahre alte Grafikkarten 
Freude bereiten. Einen Gegenpol 
bildet das äußerst GPU- und spei- 
cherlastige Ghost Recon Break- 
point, welches just mit einem Vul- 
kan-Pfad ausgestattet wurde und 
damit den Weg aufzeigt, welchen 
Ubisoft bei kommenden Spielen 
gehen wird. Red Dead Redemp- 
tion 2, Control, Doom Eternal 
und Resident Evil 3 basieren auf 
eigenen Engines ihrer Entwickler 
und sehen prächtig aus, während 
Wolcen die Performance einer 
aktuellen Cryengine-Version de- 
monstriert. Und dann ist da noch 
der Geheimtipp Journey to the Sa- 
vage Planet, welcher zeigt, dass die 
Unreal Engine 4 zu performantem 
Direct X 12 in der Lage ist. Mehr zu 
alldem auf den folgenden Seiten. 
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Grafikkarten ab 2012: Overclocking-Richtwerte 


Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch)* * 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 2080 Ti .545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super .815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 .710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super .770/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super .650/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super 1.785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1650 1.665/4.001 MHz 1.900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz 1.800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 1.733/5.006 MHz 1.898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz 1.898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 1.683/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz 1.700/3.900 MHz 1.800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 680 .058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 XT .375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 XT .717/7.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII .800/1.000 MHz .900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 LCE 1.677/945 MHz ./00/1.050 MHz .750/1.100 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz .550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz .600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz .400/4.300 MHz .450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz .300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 560/4G 1.275/3.500 MHz .350/3.800 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G 1.266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G 1.266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 1.206/3.300 MHz .300/3.600 MHz .350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz 1.050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz 1.050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz 1.200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .200/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
**Typischer GPU-Boost laut Herstelle/RAM **Erfordert in der Regel Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 
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Radeon HD 7970: Rüstiger, renitent ruckelnder Rentner 


ie Radeon HD 7970 ist unser 
кыт Ehrengast in diesem 
Test. Mit dem in 28-Nanome- 
ter-Strukturen gefertigten Grafik- 
chip namens Tahiti läutete AMD 
vor gut acht Jahren die „Graphics 
Core Next“-Ära (GCN) ein, deren 
letzte Ausbaustufe Vega 20 dar- 
stellt. Anfang 2012 setzte sich die 
Radeon HD 7970 an die Spitze der 
Benchmarks. Bis heute versorgt 
AMD diese - in IT-Maßstäben - 
steinalte Grafikkarte mit Treibern 
und befähigt sie damit zur Darstel- 
lung aktueller Spiele. 


Ein letztes Aufbäumen 

Bereits in der 2016er-Variante die- 
ses Artikels mischte eine Radeon 
HD 7970 mit. Damals gut vier Jahre 
alt, konnte sich die Karte dank der 
Übertaktung auf 1.200/3.200 MHz 
(GPU/RAM) beachtlich halten, litt 
jedoch in Einzelfällen bereits unter 
Speicherlimitierung. Kaum zu glau- 
ben, denn bei ihrem Erscheinen 
galten die installierten 3 GiByte als 
„unfüllbar“ - dann kam die neue 
Konsolengeneration. 2020 ist die 
Lage natürlich wesentlich brenz- 
liger, sodass wir den letzten Nach- 
brenner zünden: Unsere Testkarte 
ist mit einem starken Arctic Accele- 
ro 7970 ausgestattet und verkraftet 
daher 1.250 MHz auf dem Kern und 
3.400 MHz beim Speicher. Dafür ist 


die Maximalspannung von 1,3 Volt 
(anstelle von 1,175) notwendig, 
sporadische Abstürze während der 
Tests hatten wir dennoch. Was leis- 
tet eine acht Jahre alte Legende, de- 
ren Herz um 35 Prozent schneller 
schlägt als werkseitig vorgesehen? 


Wir wissen nicht, ob es Reifung 
oder Glück bei der Spieleauswahl 
ist, insgesamt schlägt sich der Alt- 
meister jedoch besser als 2016. Da- 
mals beschleunigten wir die Karte 
mit 30 Prozent OC um 21 Prozent. 
Nun, mit 35 Prozent ОС, sind es gut 
28 Prozent in Full HD und 26 Pro- 
zent in WOHD. Die letztgenannte 
Auflósung ist praktisch weitgehend 
unbenutzbar und wurde von uns 
nur zu Vergleichszwecken mitge- 
testet. Hier ist in Resident Evil 3 
ein reproduzierbarer Ausreifser mit 
superlinearer Skalierung (+54 %) 
zu nennen. Da sich das Geschehen 
durchweg im Speicherlimit bewegt, 
löst der erhöhte Takt anscheinend 
eine Bremse bei RAM-Transfers. 
Spielbare Bildraten sind nur in Full 
HD zu verzeichnen, beispielsweise 
in Ori 2 (83 Fps), Doom Eternal (61 
Fps), Wolcen (54 Fps) und Journey 
to the Savage Planet (40 Fps). Die 
Leistungsaufnahme des Rechners 
steigt dabei um über 37 Prozent, 
aber auf insgesamt gemäßigtem Ni- 
veau (335 statt 245 Watt in 1080p). 


Radeon HD 7970/3G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
60 


* 925/2.750 MHz (Referenztaktraten) A 
50 © 1.250/3.400 MHz (+35/+24 % OC) – Full HD 
Ф 1.250/3.400 MHz (+35/+24 % OC) -WQHD 
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System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Niedrige Texturen- und Schattendetails ** Automatisch deutlich reduzierte Details 
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Grafikkarten mit Tahiti-XT-GPU 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon HD 7970 


925/2.750 MHz - 


AMD Radeon HD 7970 GHz Edition 


1.050/3.000 MHz 


+14/+9 Prozent 


PCGH HD 7970 Max-OC-Setting 


1.250/3.400 MHz 


+35/+24 Prozent 


W Server Grafikkarte Gigabyte Radeon HD 7970 
vB Anzeige «BIOS Version 015.012.000.006.000000 
" Windows Video “BIOS Datum 08.03.2012 
" 

d PC / АСР Video GPU Codename Tahiti XT 
— Ф Teilenummer 113-00-00 

M ~ : 

зах М PCI-Geräte 1002-6798 / 1458-2540. (Rev 00) 

Bil Desktop 
Фр Multi-Monitor = Transistoren 4313 Mio. 

Multi-Monito 
M op Modi Ф Fertigungstechnologie 28 nm 

ideo Modi 
® Ca М Ф Sehäusefläche 365 mm2 

; 

> crepu “= ASIC Quality 731% 

5Р6! 
© Monte Ч&Вшлур PCI Express 3.0 x16 @ 1.1 x16 
® Vulkan Speichergröße 368 

N Schriftarten бри Takt 300 MHz (Originak 1000 MHz} 
P Multimedia RAMDAC Takt 400 MHz 


Datenträger 
Sp Netzwerk 


© DirectX 


E Geräte 


"I Pixel Pipelines 

Texturen Mapping Einheiten 

Ф Unified Shaders 

Q DirectX Hardwareunterstützung 


32 

128 

2048 (v5.1) 
DirectX v11.2 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 


32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


AES-256 
SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


9893 MB/s 
9191 MB/s 
193470 M 
3750 GFLOPS 
937.1 GFLOPS 
3748 GIOPS 
749.9 GIOPS 
187.5 GIOPS 
19998 MB/s 
41643 MB/s 
583.4 FPS 


172.0 FPS 


... und mit Max-OC 


9920 MB/s 


12312 MB/s 


225025 MB/s 


5068 GFLOPS 


1266 GFLOPS 


5065 GIOPS 


1013 GIOPS 


253.4 GIOPS 


27021 MB/s 


56604 MB/s 


229.6 FPS 


Bemerkenswert sind u. a. die schwache Speicherleistung in Richtung Host-System 
(Read/Write) sowie die hohe DP-Leistung — deutlich mehr als Navi und Turing! 
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AMD Tahiti: Ende 2011 vorgestellt und trotzdem recht , capable": Die ALUs unterstüt- 
zen das Shader-Modell 5.1, die GPU insgesamt die Direct-X-Funktionsebene 11 2. 
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Geforce GTX Titan: Zumindest mit OC noch beeindruckend 


Grafikkarten mit GK110-GPU (u. a.) 
Nvidia Geforce GTX 780 („Titan LE”) 
Nvidia Geforce GTX Titan 

PCGH Titan Max-OC-Setting 


Takt (GPU/RAM) | Prozentuale Steigerung 
-1.000/3.004 MHz |- 

-1.000/3.004 MHz |- 

1.254/3.703 MHz | +25/+23 Prozent 


W Server E Grafikprozessor Eigenschaften 
v Ча Anzeige Grafikkarte nVIDIA GeForce GTX Titan (p2083) 
"lb Windows Video «e BIOS Version 80.10.3E.00.02 
ЧӘ PCI / AGP Video = BIOS Datum 19.09.2013 
"lh Grafikprozessor (GPU) GPU Codename 6к110 
emeng М PCI-Geräte 10DE:1005 / 100Е-1035 (Rev A1) 
b HR Motor < Transistoren 7080 Mio. 
lip Video Modi WFertigungstechnologie 28 nm 
LES "8 Gehäusefläche 561 mm2 
D GPGPU + ASIC Quality 78.596 
[qum Ù Bustyp PCI Express 3.0 x16 @ 1.1 x16 
® Vulkan WI Speichergröße 6 G8 
N Schiiftarten GPU Takt 324 MHz 
5 9) Multimedia RAMDAC Takt 400 MHz 
„8 Datenträger VW, Pixel Pipelines 48 
> 8 Netzwerk "lh Texturen Mapping Einheiten 224 
> & DirectX "Unified Shaders 2688 (v5.0) 
E Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v11 
= 


GPU Caps: Nvidias Kepler-Architektur unterliegt AMDs Graphics Core Next in Teilen. 
Damals irrelevant, macht sich das Feature-Level 11 0 heutzutage negativ bemerkbar. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... ... und mit Max-OC 


Memory Read 11453 MB/s 12380 MB/s 


Memory Write 11448 MB/s 


Memory Copy 221090 MB/s 280709 MB/s 


Single-Precision FLOPS 3693 GFLOPS 5367 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 1526 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 771.3 GIOPS 1118 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 768.7 1118 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 173.1 GIOPS 


248.4 GIOPS 


AES-256 7580 MB/s 11033 MB/s 


SHA-1 Hash 13163 MB/s 


Single-Precision Julia 783.1 FPS 


Double-Precision Mandel 424.7 FPS 622.2 FPS 


AIDA64 mit aktivem DP-Modus: Der GK110 deklassiert jede Navi- und Turing-GPU bei 
doppelt genauen Berechnungen. Diese werden von Spielen jedoch nicht ausgeführt. 
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WX Jas kostete zum Start Anfang 
2013 rund 1.000 Euro und 
brachte Nvidia deswegen reich- 
lich negative Presse ein? Die erste 
Titan-Grafikkarte, benannt nach 
dem gleichnamigen Supercompu- 
ter Oak Ridge National Labs. Die 
Titan „Classic“, wie sie mittlerweile 
von Liebhabern genannt wird, war 
der erste Schritt zu Nvidias Hoch- 
preispolitik, bot damals jedoch 
mehrere Alleinstellungsmerkmale: 
ungeschlagene Performance, einen 
praktisch  unfüllbaren Speicher 
(6 GiByte) sowie einen optiona- 
len Betriebsmodus mit stattlicher 
DP-Leistung für wissenschaftliche 
Berechnungen. Wenn etwas die 
Bezeichnung „zukunftssicher“ ver- 
diente, dann diese Grafikkarte. Wir 
haben geprüft, inwiefern diese An- 
nahme sieben Jahre später wahr ist. 


Die Leiden des alten Kepler 
Vor einigen Jahren stellten wir 
ehemalige Giganten erneut auf 
den Prüfstand und attestierten der 
KeplerArchitektur erstmals eine 
Low-Level-Schwäche, damals unter 
anderem in Ashes of the Singula- 
rity zu sehen. Dieser noch vage 
Eindruck wird von der aktuellen 
Vorstellung zementiert: Egal ob Di- 
rect X 12 oder Vulkan, der einst so 
mächtige GK110-Chip versumpft in 
niedrigen Fps-Gefilden und wird 


stellenweise vom älteren Tahi- 
ti-Chip überholt. Am Takt liegt es 
nicht, denn im Grunde vergleichen 
wir den Bestcase mit dem Bestcase. 
Die verwendete Grafikkarte kann 
auch bei der Referenzabbildung auf 
einen starken Kühler zurückgrei- 
fen: Ein Accelero Xtreme III hält 
den Kern im 50-°C-Bereich, sodass 
die Titan ihren Maximalboost meist 
halten kann. Gegenüber einer „ech- 
ten“ Referenzkarte bringt das bis zu 
zehn Prozent bessere Bildraten. Für 
das Max-OC-Setting spielen wir ein 
Mod-BIOS auf, das die Boardpower 
von 250 auf maximal 450 Watt an- 
hebt. Damit sind wir in der Lage, 
stattliche 1.254 MHz Kern- und 
3.703 MHz Speichertakt stabil zu 
nutzen (Spannung: 1,27 Volt). 


Das Taktplus schlägt sich linear in 
den Bildraten nieder und Speicher- 
mangel ist deutlich seltener ein 
Thema als bei der HD 7970, durch- 
schnittlich steigen die Fps um mehr 
als 24 Prozent. Und auch wenn die 
bemerkenswert schwache Leistung 
in Doom Eternal und Red Dead Re- 
demption 2 das Bild trübt, ist eine 
Titan Classic zumindest in Full HD 
noch spieletauglich. Erwartungsge- 
mäß steigt die Leistungsaufnahme 
durch das Mod-BIOS im Verhältnis 
stärker, der Rechner benötigt in 
1080p bis zu 390 statt 295 Watt. 


Geforce GTX Titan/6G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Battlefield 5 
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Doom Eternal* 
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System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails **Automatisch reduzierte Details 
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Radeon R9 290X: Wohl dem, der 8 GiByte hat 


ommen wir zum dritten Spe- 
Ks Guest dieser Betrachtung. 
AMDs Hawaii-Chip debütierte im 
Jahr 2013 als Radeon R9 290 und 
290X. Beide Grafikkarten wurden 
mit 4 GiByte Speicher ausgestattet 
und hatten damit einen Vorteil ge- 
genüber der Geforce GTX 780 und 
GTX 780 Ti, einzig die GTX Titan 
konnte sie diesbezüglich ausspie- 
len. Das änderte sich noch 2014, 
als AMD seinen Boardpartnern 
gestattete, die 290X nun auch mit 
doppelter Kapazität auszustatten 
- natürlich gegen Aufpreis, dafür 
jedoch mit 2.750 statt 2.500 MHz 
Speichertakt. Damals galten sowohl 
6 als auch 8 GiByte als Trumpf für 
die Zukunft, nicht einmal das fort- 
schrittliche Watch Dogs konnte 
diese Kapazitäten auslasten. 2015 
folgten die Takt-Refreshes Radeon 
R9 390 und 390X mit ansonsten 
quasi gleicher Hardware Basis, 


Haltbarer Hitzkopf 

Auch wenn sich die К9 390 großer 
Beliebtheit erfreute, entschieden 
wir uns für die 290X/8G, um mit 
der ältestmöglichen Grafikkarte 
zu klären, ob sich die Investition 
in den Speicher ausgezahlt hat - 
die beiden Modelle sind im Mittel 
gleich schnell. Hawaii haftet unter- 
dessen der Ruf an, mit der Zeit bes- 
ser zu werden, denn zu „Lebzeiten” 


kränkelte der Chip immer wieder 
an Auslastungsproblemen, gerade 
in niedrigen Auflösungen wie Full 
HD. Diese sind dank der Lower-Le- 
vel-APIs heutzutage seltener anzu- 
treffen. Zum Test verwenden wir 
eine Sapphire R9 290X Vapor-X 
8GB, welche einmal mit Referenz- 
takt und einmal mit maximaler 
Übertaktung arbeitet. Beim Kern 
haben wir Pech, beim Speicher 
hingegen Glück: Mit +100 Millivolt 
(mehr geht nicht) sind 1.150/3.400 
MHz für GPU/RAM nutzbar, womit 
die Karte jeder 390X davonläuft. 


Die Leistung der Karte kann sich 
selbst mit Standardtakt sehen las- 
sen. Die extrem übertaktete Titan 
verliert 8 von 11 Duellen. Mit OC 
kommt die R9 290X in WQHD so- 
gar der GTX 980 Ti und GTX 1070 
(je ohne OC) oft gefährlich nahe. 
Dabei ist die 290X/8G die älteste 
Grafikkarte im Feld, die in jedem 
Spiel alle Details darstellen kann - 
der Speicher macht's móglich. Der 
Gewinn von fast 16 Prozent passt 
perfekt zum Taktplus; insgesamt 
liefert die Karte die konsistentes- 
te Skalierung. Zuverlässig hoch ist 
auch die Leistungsaufnahme, Ha- 
waiis Pferdefufs: Ohne OC sind in 
1080p rund 320 Watt zu verzeich- 
nen, mit OC fast 390 Watt (in 1440p 
jeweils 15 bis 20 Watt mehr). 


Radeon R9 290X/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
30 
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Mittelwert 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
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инен жыш, эңе 


Kies 


[m Si = EEE SEE 
Grafikkarten mit Hawaii-XT-GPU (u. a.) Takt (GPU/RAM) | Prozentuale Steigerung 
AMD Radeon R9 290X (8G-Referenz) -1.000/2.750 MHz |- 

AMD Radeon R9 390X -1.050/3.000 MHz | +5/+9 Prozent 
PCGH R9 290X/8G Max-OC-Setting -1.150/3.400 MHz | 415/424 Prozent 
W Sever Grafikkarte Sapphire Radeon R9 290X 

vy Anzeige «BIOS Version 015.048.000.01 1.000000 
% Windows Video «e BIOS Datum 09.10.2014 
РО / AGP Video GPU Codename Hawaii XT 
"a Grafikprozessor (GPU) Ф Teilenummer 113-C6710101-0U3 
z к RO Geräte 1002-6780 / 1748-Е282 (Rev 00) 
* "rui " <= Transistoren 6200 Mio. 
Multi-Monitor 
WFertigungstechnologie 28 nm 
ideo Modi 
до "s Ф Sehäusefläche 438 mm2 
; 
= Ге, = ASIC Quality 78.396 
Qv Ф Bustyp PCI Express 3.0 x16 @ 1.1 x16 
@ Vulkan WI Speichergröße 868 
& Schriftarten cpu Takt 300 MHz (Originak 1030 MHz) 
3 Multimedia RAMDAC Takt 400 MHz 
„Я Datenträger lb Pixel Pipelines 64 
Qe Netzwerk "lh Texturen Mapping Einheiten 176 
(9 DirectX "Unified Shaders 2816 (v5.1) 
E Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v11.2 


Der Hawaii-Chip beherrscht kaum mehr als Tahiti, schlägt Kepler jedoch bei einigen 
Funktionen wie Resource Binding Tier 3 (u. a. in Control unter DX12 verwendet). 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... ... und mit Max-OC 


Memory Read 13351 MB/s 13351 MB/s 


Memory Write 12869 MB/s 12827 MB/s 


Memory Copy 254701 MB/s 323222 MB/s 


Single-Precision FLOPS 5520 GFLOPS 6348 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 690.1 GFLOPS 793.6 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 5517 GIOPS 6345 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 1839 GIOPS 2114 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 458.7 GIOPS 527.4 GIOPS 


AES-256 29678 MB/s 34124 MB/s 


SHA-1 Hash 64289 MB/s 74016 MB/s 


896.1 FPS 


Single-Precision Julia 


1022 FPS 


Double-Precision Mandel 93.71 FPS 107.8 FPS 
Die Ergebnisse der in den Grundzügen 2013 erschienenen GPU können sich auch 


heute noch sehen lassen, gerade Speichertransferrate und DP-Leistung. 
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Geforce GTX 970: Der Zahn der Zeit nagt eifrig 


&nvioıa 


N 


Grafikkarten mit GM204-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 970 


~1.220/3.506 MHz 


Zotac Geforce GTX 970 AMP Extreme 


~1.350/3.600 MHz 


+11/+3 Prozent 


PCGH GTX 970 Max-OC-Setting 


1.500/4.001 MHz 


+23/+14 Prozent 


B Server "WW Grafikprozessor Eigenschaften 
| м 9 Anzeige $ Grafikkarte Asus Strix GTX970 Series 
Y Windows Video BIOS Version 8404.84.002€ 
W PCI / AGP Video " BIOS Datum 25112015 
GPU Codename GM204 200 


100E-13C2 / 1043-8508 [Rev A1) 


Ep Geräte 
È Multi- Monitor <= Transistoren 5200 Mio, 
liy Video Modi Ф Fertigungstechnologie 28 nm 
Q opea T Geháusefische 398 mm2 
EBEN ër ASIC Quality 636% 
Quos зур PCIE 
@ Vukan Speichergröße 468 
Schriftarten "| CPU Takt 1113 MHz 
) Multimedia P RAMDAC Takt 400 MHz 
«3 Datenträger Pixel Pipelines 56 
Фф Netzwerk Ф тәлшсе Mapping Enheiten 104 
® Dirwax Jl Unified Shaders 1654 (v6.1 
KE Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v12 
@ Software [Sl Performance Cap Reason Utilization 
Q9 Sicherheit SS WODM Version WDDM 2.6 


van 30 x16 € 


10x16 


Maxwell 2.0 beherrscht alle Funktionen für die Direct-X-Funktionsebene 12. 1. Die 
GTX 970 kànnte jedoch mehr entsprechende Einheiten sowie RAM vertragen. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


12335 MB/s 
12295 MB/s 
138750 MB/s 
3968 GFLOPS 
126.3 GFLOPS 
1278 GIOPS 
1272 GIOPS 
217.7 GIOPS 
10770 MB/s 


27196 MB/s 


764.7 FPS 


40.36 FPS 


... und mit Мах-ОС 
12339 MB/s 
12302 MB/s 
186067 MB/s 
4838 GFLOPS 
153.5 GFLOPS 
1604 GIOPS 
1606 GIOPS 
278.3 GIOPS 
13067 MB/s 
32679 MB/s 

|_ 9360 FPS 


49.12 FPS 


Die BIOS-Modifikation bei mehreren Power-States (PO und P2) zeigt Wirkung: Auch 
der Speicherdurchsatz unserer Testkarte steigt deutlich an. 
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vidias Geforce GTX 970 ist die 


wohl am kontroversesten dis- 


kutierte Grafikkarte der Neuzeit. 
Zusammen mit ihrer Schwester 
GTX 980 läutete sie im Herbst 2014 
die Ära „Maxwell 2.0“ ein, welche 
2015 mit der GTX Titan X und GTX 
980 Ti fortgesetzt wurde. 


Die GTX 970 hatte einen rasanten 
Start, kam jedoch später ins Strau- 
cheln, da Nvidia ein kleines, aber 
wichtiges Detail nicht kommu- 
niziert hatte: Der letzte der acht 
Speichercontroller muss auf seinen 
L2-Cache-Block verzichten. Somit 
konnte und kann die GTX 970 zwar 
immer noch über 4 GiByte Spei- 
cher verfügen, allerdings bricht 
die Leistung bei einer Belegung 
jenseits von 3,5 GiByte deutlich 
ein, da sich dann zwei Controller 
einen Cache teilen müssen. Treiber 
und Applikationen wurden fort- 
an darauf getrimmt, höchstens 3,5 
GiByte zu adressieren. Mit Erfolg, 
denn allen Unkenrufen zum Trotz 
hält sich die GTX 970 relativ gut. 


Max-still-almost-well 

4 GiByte, segmentiert oder nicht 
stellen in modernen Spielen einen 
Hemmschuh dar. Verwendet man 
eine GTX 970 ohne das Wissen über 
ihr „Special Feature“, gewinnt man 
schlicht diesen Eindruck. Dass eine 


mit vollwertigen 4 GiByte bestück- 
te GTX 980 einen längeren Atem 
hat, fällt nur im Direktvergleich auf. 
Typische Speichermangelsymp- 
tome wie zäh einladende Texturen 
und Stottern treten hier ebenfalls 
auf, jedoch abgeschwächt. 


Wir vergleichen eine angenäherte 
Referenzkarte mit dem bestmög- 
lichen Zustand. Erreicht wird dies 
durch eine Asus GTX 970 Strix, 
welche einmal mit Referenztakt im 
engen 148-Watt-Korsett und einmal 
mit offener TDP sowie 1.500/4.001 
MHz für GPU/RAM arbeitet. Beides 
erreichen wir mithilfe des Maxwell 
BIOS Tweaker. Kurioserweise funk- 
tionieren im Jahr 2020 keine Span- 
nungserhóhungen mehr, sodass 
wir bei 1,212 Volt feststecken. Da- 
für arbeitet die Karte stets effizient. 


Der durchschnittliche Leistungs- 
gewinn beträgt 22 Prozent, die 
Leistungsaufnahme steigt dabei um 
lediglich 17 Prozent (von rund 235 
auf 275 Watt). Bemerkenswert ist 
die superlineare Skalierung im sehr 
speicher- und powerlastigen Cont- 
rol unter WQHD (+42 %), während 
in GR Breakpoint und Resident Evil 
3 wegen Speichermangel kaum et- 
was zu holen ist. Dennoch: Für Full 
HD eignet sich eine GTX 970 (OC) 
auch im Jahr 2020 noch. 


Geforce GTX 970/4G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails **Automatisch deutlich reduzierte Details 
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Radeon RX 480: Kleiner Stern mit langer Strahlkraft 


uch bei der Radeon RX 480, 

der 2016 gestarteten, ersten 
Grafikkarte mit Polaris-Prozessor, 
deckten sich die Erwartungen 
nicht mit der finalen Leistung - al- 
lerdings aus anderen Gründen als 
bei der GTX 970. Bei Polaris war 
die Leistungsaufnahme ein Prob- 
lem: AMDs Marketing ließ sich zu 
Vorschau-Aussagen von „110 Watt 
Power“ hinreißen, sodass man ein 
Effizienzwunder erwartete. Erst 
das finale Produkt verriet, dass da- 
mit die reine GPU-Power gemeint 
war, was zu so manchem langen 
Gesicht führte. Zu allem Überfluss 
tendierte die RX-480-Referenzkar- 
te anfangs zu einer Überbelastung 
des PCI-Express-Slots. Dieses Prob- 
lem wurde mithilfe einer Re-Kalib- 
rierung via Firmware gerichtet. 


Zukunftsfähig, aber angeleint 
Der Star des ersten Polaris-Em- 
sembles die 
8-GiByte-Variante, vereinte sie 
doch die Leistung und Kapazität 
einer Hawaii-GPU mit deutlich 
reduzierter — Leistungsaufnahme. 
Schmale 110 Watt GPU-Power und 
ein schwacher Kühler führten je- 
doch dazu, dass die Karte hinter 
ihren Móglichkeiten zurückblieb 
- anstelle der maximalen 1.266 
MHz GPU-Boost sind mitunter Fre- 
quenzen um 1.150 MHz anzutref- 


war zweifellos 


fen. Dass Polaris zu mehr imstande 
ist, wenn man die relevanten Para- 
meter Power, Prozessqualität und 
Kühlung verstárkt, zeigte zuerst die 
Radeon RX 580 (2017) und dann 
die RX 590 (2018). Zwar reduzierte 
sich mit jeder Iteration die Ener- 
gie-Effizienz, dafür konnte AMD 
den kleinen, günstig zu fertigenden 
Chip bis ins Jahr 2019 einsetzen. 


Wer etwas Glück hat und die Küh- 
lung verbessert, kann mit einer RX 
480 zumindest eine RX 580 über- 
holen. Der Kerntakt einer RX 590 
ist hingegen nur mit exzellenten 
580-Karten erreichbar. Wir verglei- 
chen im Folgenden eine 480-Re- 
ferenzkarte mit einer maximal 
beschleunigten Asus RX 480 Strix. 
Diese stemmt benchmarkstabile 
1.400 MHz Kern- und 4.500 MHz 
Speichertakt - das kann als Bestfall 
angesehen werden. Der Leistungs- 
zuwachs beträgt gut 14 Prozent in 
Full HD und 15 Prozent in WQHD, 
ergo eine perfekte Umsetzung der 
Kernleistung. Dank ihrer 8 GiByte 
Speicher sind keine Ausfälle zu 
vermelden, die Performance ist 
durchweg gut. Der Verbrauch des 
Rechners steigt um lediglich 12/13 
Prozent (255 -> 285 Watt in 1080p 
und von 260 -> 295 Watt in 1440p), 
während die Spieleleistung beina- 
he RX-590-Niveau erreicht. 


Radeon RX 480/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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JF Ip 
/ VA 


N 


Steigerung in Prozent 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


Ф -1.200/4.000 MHz (Referenztaktraten) 
25 © 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % ОС) — Full HD 
Ф 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) - МОНО 


PN 
V 7 


Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


Mittelwert 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
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ТШШ Aë „м 
yo. 


Grafikkarten mit Polaris-GPU (u. a.) 
AMD Radeon RX 480 

AMD Radeon RX 580 

PCGH RX 480 Max-OC-Setting 


Takt (GPU/RAM) | Prozentuale Steigerung 
-1.220/4.000 MHz |- 

~1.340/4.000 MHz | «10/0 Prozent 
1.400/4.500 MHz +15/+13 Prozent 


W Sever "| Grafikkarte AMD Radeon RX 480 8GB GDDRS 
v I Anzeige «BIOS Version 015.050.000.000.006785 
"lb Windows Video «e BIOS Datum 03.06.2016 
A РС / AGP Video GPU Codename Polaris 10 ХТ 
"a Grafikprozessor (GPU) Teilenummer 113-D0090101-100 
= een V PCI-Geräte 1002-670F / 1002-0837 (Rev C7) 
rep E <= Transistoren 5700 Mio 
iy Video Modi WFertigungstechnologie 14 nm 
Фора Ф Sehäusefläche 232 mm2 
B GPGPU + ASIC Quality 81.5% 
© Monte U Bustyp PCI Express 3.0 x16 @ 3.0 x16 
Q Vulkan Speichergröße 868 
N Schriftarten GPU Takt 910 MHz (Origina- 1266 MHz) 
) Multimedia RAMDAC Takt 400 MHz 
wi Datenträger Pixel Pipelines 32 
@ Netzwerk U Texturen Mapping Einheiten 144 
(9 DirectX Unified Shaders 2304 (v5.1) 
E Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v12.0 


Was die Direct-X-Funktionsebene angeht, entspricht Polaris eher Hawaii als Vega. Der 
Umfang genügt derzeit noch, um keine nennenswerten Nachteile zu erleben. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... ... und mit Max-OC 


Memory Read 3342 MB/s 13319 MB/s 


Memory Write 12563 MB/s 12589 MB/s 


Memory Copy 186570 MB/s 213578 MB/s 


Single-Precision FLOPS 5821 GFLOPS 6422 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 363.8 GFLOPS 401.4 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 5626 GIOPS 6418 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 1164 GIOPS 1284 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 291.1 GIOPS 321.1 GIOPS 


AES-256 30360 MB/s 34288 MB/s 


SHA-1 Hash 68572 MB/s 75706 MB/s 


Single-Precision Julia 871.8 FPS 


982.0 FPS 


Double-Precision Mandel 71.02 FPS 76.18 FPS 
Polaris punktet in Spielen damit, seine Rohleistung besser auf die Straße zu bringen 


als Hawaii. In einem „Synthie” wie AIDA hilft das nicht, hier zählt roher Durchsatz. 
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Geforce GTX 980 Ti: Fünf Jahre alt? Kaum zu glauben! 


Grafikkarten mit GM200-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 


-1.100/3.506 MHz 


MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning 


-1.400/3.548 MHz 


+27/+1 Prozent 


PCGH GTX 980 Ti Max-OC-Setting 


1.500/4.207 MHz 


+36/+20 Prozent 


2 erzählte vom  Schlagab- 
tausch zwischen Nvidias Gefor- 
ce GTX 980 Ti und AMDs Radeon 
R9 Fury X. Letztere wurde erst- 
mals mit dem rasanten und sagen- 
umwobenen High Bandwidth Me- 
mory (HBM) ausgestattet. Dieser 
sei so schnell, dass die Kapazitäts- 
beschränkung auf 4 GiByte nicht 
schlimm sei, so einige Optimisten 
im Internet. PCGH mahnte hin- 
gegen an, dass dem Fiji-Chip keine 
rosige Zukunft bevorstehen würde, 
und riet stattdessen zur GTX 980 
Ti. Da niemand Besserwisser leiden 
kann, formulieren wir es in Markt- 
anteilen: Anfang 2020 nutzen noch 
rund 2,5 Prozent der PCGH-Leser 
eine GTX 980 Ti und nur ein Zehn- 
tel eine Fury X - ob das mit der Zu- 
kunftstauglichkeit zu tun hat? 


mit gewonnenen Leistungswerte 
praxisfern seien, und verweisen auf 
ihre eigenen Grafikkarten. Tatsäch- 
lich ist beides praxisnah, denn nicht 
jedermann hat sich für die stärkste 
Kühlung entschieden und erblickt 
daher Boosts auf 1,4 GHz. 


Die gute Nachricht: Ihr Wunsch ist 
uns Befehl, für diesen Test pressen 
wir alles aus dem Maxwell-Topmo- 
dell der Herzen. Das geht entwe- 
der - wie bei der GTX 970 - mit- 
tels Maxwell BIOS Tweaker oder 
mithilfe eines starken Custom-De- 
signs. Wir entscheiden uns für den 
einfacheren Weg und motivieren 
eine stark gekühlte MSI Lightning 
(siehe Tabelle) zum Höhenflug. Mit 
1.500/4.207 MHz für GPU/RAM be- 
wegen wir uns an der Grenze des 


(ЕТ ro аы ‚ 
v. DR Anzeige ba rer ng "em Machbaren - mit entsprechend 
9 "lb Grafikkarte nVIDIA GeForce GTX 980 Ti в 
% Windows Video BIOS Version 6400320001 Pain to the Max: well done! stattlicher Leistung. Das Plus be- 
Ф PCI / AGP Video d m y Š * m 1 1 P 
% (GPU) melos Ditis ыз Nun wird es höchste Zeit, die Ein- trägt durchschnittlich 26 Prozent in 
ы Gees Ф СРО Codename GM200-310 . ў S N А 
P Monitor Ы PCI-Geräte 10DE-17C8 / 100-1151 (Rev A1) leitung dieses Artikels aufzugreifen. Full HD und 28 Prozent іп WQHD. 
Bil Deskt : r Р " А í ч 
Ween S Transistoren 8000 Mio. Das Referenzdesign der Geforce Ausreißer gibt es in GR Breakpoint 
Fertigungstechnologie 28 n $ : 
iy Video Modi Aera "TS SE GTX 980 Ti erlaubt der Grafikkarte aufgrund des Speichermangels so- 
OpenGL — d з А Dee ` я А 
е скі e ASIC Quality 717% eine Board-Power von bis zu 250 wie in Ori and the Will of the Wisps 
© vote en e zen mox e sex Watt, stellt jedoch nur schwache - hier limitiert in Full HD unser 
Speichergröße 6G " e à ; Д i 
we - GPU Takt eod Miis Kühlung bereit. Die Folge ist, dass Prozessor. Die Leistungsaufnahme 
ifta 
3 Multimedia “= RAMDAC Takt 400 MHz der kräftige GM200-Chip unter steigt im Mittel über alle Tests und 
S "I Pixel Pipelines 96 Я Й 
оо > Last schnell und dauerhaft im Tem- Auflösungen um moderate 21 Pro- 
» Qe Netzwerk Texturen Mapping Einheiten 176 
› Ê DirectX "R Unified Shaders 2816 (v6.1) peraturlimit arbeitet, was niedrige zent (300 365 Watt in Full HD und 
E Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v12 


automatische Boost-Frequenzen zur 310 -> 375 Watt in WQHD). Insge- 
samt macht eine derart beschleunig- 


te GTX 980 Ti eine sehr gute Figur. 


Maxwell 2.0 beherrscht alle Funktionen, um Anwendungen die DX12-Funktionsebene 
12_1 zu bieten. Asynchronous Compute wird jedoch nur seriell abgearbeitet. 


Folge hat. Immer wieder erreichen 
uns Leserzuschriften, dass die da- 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... ... und mit Max-OC 


Geforce GTX 980 Ti/6G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
12876 MB/s | 40 


Memory Read 12900 MB/s 12911 MB/s 


Memory Write 12871 MB/s 


Memory Copy 245152 MB/s 245428 MB/s 35 ^ a 


30 ГА \ 
М. Av Na 


25 d 


Single-Precision FLOPS 6254 GFLOPS 7826 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS 201.2 GFLOPS 249.1 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 2068 GIOPS 2608 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 1945 GIOPS 2609 GIOPS 


Steigerung in Prozent 
"d 


64-bit Integer IOPS 325.6 GIOPS Ф -1.100/3.506 MHz (Referenztaktraten) 
| © 1.500/4.207 MHz (+36/+20 % OC) – Full HD 


E Ф 1.500/4.207 MHz (+36/+20 % OC) - WQHD 


448.1 GIOPS 


17163 MB/s 21427 MB/s 


SHA-1 Hash 48371 MB/s 53886 MB/s 


Control 
Ori 2 
Resi 3 
Wolcen 
AIDA64 


Single-Precision Julia 1220 FPS 


Witcher 3 


1526 FPS 


Battlefield 5 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 
Red Dead 2** 
Mittelwert 
Verbrauch 


Doom Eternal* 
Forza Horizon 4 


Double-Precision Mandel 63.95 FPS 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails ** Automatisch reduzierte Details 


AIDA64 verrät, dass wir ohne BIOS-Mod getestet haben - ohne Eingriffe arbeiten 
Nvidia-GPUs unter Open CL mit reduziertem, nicht via Tools erhóhbarem RAM-Takt. 
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Geforce GTX 1070: Dauerrenner ohne Sollbruchstelle 


vidias Geforce GTX 1070 ge- 

hört zu den langlebigsten und 
beliebtesten Grafikkarten der ver- 
gangenen Jahre. Im Q1 2020 nutz- 
ten laut Umfrage noch 9,3 Prozent 
der PCGH-Leser ein solches Modell. 
Das ist kein Wunder, denn nach der 
fragwürdig spezifizierten GTX 970 
war die GTX 1070 genau das rich- 
tige Produkt, um die Kundschaft 
wieder wohlgesinnt zu stimmen. 
Tatsächlich bestätigt sich unsere 
Prophezeiung aus dem Jahr 2017 
bisher: Die GTX 1070 verfügt über 
keine Sollbruchstelle, Architektur 
und Speicherkapazität sind gut ge- 
altert. Doch reicht das, um mithilfe 
von maximaler Übertaktung ganz 
oben mitzumischen? 


Jagd auf die GTX 1080 

Pascal wurde kompromisslos auf 
hohe Gaming-Leistung getrimmt, 
wobei Raytracing bei der Konzep- 
tion noch keine Bedeutung hatte. 
Ebenfalls anders war die Heran- 
gehensweise beim Referenzdesign 
alias Founders Edition (FE): Alle 
Pascal-Modelle werden mit einem 
schwachbrüstigen Direct-Heat- 
Exhaust-Design bestückt, 
das Temperaturlimit die Leistung 
hemmt. Bei der sparsamen GTX 
1070 FE ist das Problem nicht 
stark ausgeprägt, aber messbar. 
Die GPU-Boosts fallen zuweilen 


sodass 


unter die 1,8-GHz-Marke, während 
starke Custom-Designs an der „ma- 
gischen“ 2-GHz-Mauer kratzen. Da- 
von ausgehend ist die Luft jedoch 
dünn - keine GPU-Architektur lässt 
sich deutlich über 2 GHz takten. 


Um möglichst weit zukommen und 
Unterschiede aufzuzeigen, verglei- 
chen wir auch bei der GTX 1070 
eine Referenzkarte mit einem ma- 
nuell ausgereizten Custom-Design. 
Letztere verkraften in der Regel 2,1 
GHz, manche sogar 2,15 GHz, doch 
dann bewegt man sich am physi- 
kalischen Limit. Lohnenswerter ist 
es, den Speicher auszureizen, denn 
dieser unterscheidet GTX 1070 
und GTX 1080 primár. Die effekti- 
ven 5.000 MHz von Letzterer sind 
niemals erreichbar, 4.500 MHz ste- 
cken jedoch in fast jeder GTX 1070. 
Im Test mit 2,1/4,7 GHz für GPU/ 
RAM skizzieren wir den Bestfall 
und kónnen die Leistung um bei- 
nahe 14 (Full HD) respektive 16 
Prozent (WQHD) anheben. Das ist 
durchaus fühlbar und ermöglicht 
das „Überleben“ im Jahr 2020. Die 
Leistungsaufnahme stellt selbst 
dann kein Problem dar: In WQHD 
klettert der Verbrauch des PCs von 
rund 260 auf 290 Watt (im Mittel 
+13 Prozent). Randnotiz: Auch hier 
ist Ori in 1080p stark CPU-limitiert, 
daher der Ausschlag. 


Geforce GTX 1070/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


© -1.800/4.007 MHz (Referenztaktraten) 
25 © 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) – Full HD 
Ф 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) - WQHD 


d 20 
E 15 JAN FS АМ 
ИМ ми 
5 10 \ / 
= 5 

0 


Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


Mittelwert 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
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Prozentuale Steigerung 


-1.800/4.007 MHz |- 


+11/+2 Prozent 


+17/+17 Prozent 


Grafikkarten mit GP104-GPU (u. a.) | Takt (GPU/RAM) 
Nvidia Geforce GTX 1070 
Inno 3D Geforce GTX 1070 iChill X3 -1.990/4.104 MHz 
PCGH GTX 1070 Max-OC-Setting 2.100/4.703 MHz 
W Server Ф Grafikprozessor Eigenschaften 
v Ча Anzeige Grafikkarte 
Ql Windows Video ap BOS Wilh 
Ф PCI / AGP Video - BIOS Datum 
"ih Grafikprozessor (GPU) GPU Codename 
9 Monitor М PCI-Geräte 
я deser = Transistoren 
9 Multi-Monitor Wret nit 
ertigungstechnologie 
ideo Modi 
H "um: а "l Gehäusefläche 
; 
> GPGPU Bien 
© Mante а Speichergeöße 
® Vulkan GPU Takt 
^ Schriftarten RAMDAC Takt 
) Multimedia Pixel Pipelines 
Ê Datenträger Texturen Mapping Einheiten 
Qr Netzwerk Ф Unified Shaders 
Ф Direax Q DirectX Hardwareunterstützung 
E Geräte IB] Performance Cap Reason 


nVIDIA GeForce GTX 1070 Founders Edition 
86.04.16.00.01 

06.05.2016 

GP104-200 

10DE-1881 / 100Е-1190 (Rev A1) 
7200 Mio 

16 nm 

314 mm2 

PCI Express 3.0 x16 @ 1.1 x16 
868 

139 MHz 

400 MHz 

64 

120 

1920 (v6.3) 

DirectX v12 


Utilization 


Pascal bringt alles mit, um unter DX12 und Vulkan zu glänzen; es handelt sich um die 
erste Nvidia-Architektur mit ordentlich implementiertem Async Compute. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 
Memory Read 12932 MB/s 
Memory Write 12885 MB/s 
Memory Copy 197287 MB/s 
Single-Precision FLOPS 6623 GFLOPS 
Double-Precision FLOPS 219.7 GFLOPS 
24-bit Integer IOPS 2340 GIOPS 
32-bit Integer IOPS 2330 GIOPS 
64-bit Integer IOPS 378.2 GIOPS 
18803 MB/s 
SHA-1 Hash 38299 MB/s 


Single-Precision Julia 


1343 FPS 


Double-Precision Mandel 70.33 FPS 


... und mit Max-OC 


12914 MB/s 


12863 MB/s 


229114 MB/s 


7528 GFLOPS 


247.9 GFLOPS 


2651 GIOPS 


2651 GIOPS 


433.3 GIOPS 


21233 MB/s 


43908 MB/s 


80.31 FPS 


Keine Überraschungen bei den synthetischen Werten: Pascal ist bereits in der Foun- 
ders-Variante flott unterwegs, sodass maximales OC keine neue Dimension auftut. 
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Radeon RX Vega 56: Edler Wein, frisch erwärmt 


Grafikkarten mit Vega-10-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon RX Vega 56 


-1.330/800 MHz |- 


Asus Radeon RX Vega 56 Strix OC 


-1.450/800 MHz 


+9/0 Prozent 


PCGH RX Vega 56 Max-OC-Setting 


-1.650/920 MHz 


+24/+15 Prozent 


E Server 
v Ҹу Anzeige 
Ф Windows Video 
"ly PCI / AGP Video 
"a Grafikprozessor (GPU) 
Pa Monitor 
Bil Desktop 
Ў Multi-Monitor 
Pa Video Modi 
ө OpenGL 
= GPGPU 
Фм 
Q Vulkan 
^. Schriftarten 
) Multimedia 
wi Datenträger 
> Ge Netzwerk 
> Ê DirectX 


E Geräte 


Grafikkarte 

«BIOS Version 

«BIOS Datum 

GPU Codename 

Ф Teilenummer 

U PCI-Geräte 

<= Transistoren 

Ф Fertigungstechnologie 

Ф Sehäusefläche 

W Bustyp 

Wü Speichergröße 

GPU Takt 

RAMDAC Takt 

Pixel Pipelines 

Ф Texturen Mapping Einheiten 
"I Unified Shaders 

© DirectX Hardwareunterstützung 
@ PowerControl 


AMD Radeon RX Vega 56 868 HBM2 
016.001.001.000,008766 
30.07.2017 

Vega 10 XL 

113-D0500300-101 

1002-687F / 1002-6876 (Rev C3) 
12500 Mio, 

14 nm 

484 mm2 

PCI Express 3.0 x16 @ 3.0 x16 
868 

27 MHz 

400 MHz 

64 

224 

3584 (v6.2) 

DirectX v12.0 

096 


AIDA64 ist der Meinung, dass Vega 10 ein Gerät der DX12-Funktionsebene 12 D ist. 
Laut PCGH-Informationen beherrscht der Chip jedoch alles für 12. 1-Compliance. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: 
Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 


SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


Referenztakt ... 


13699 MB/s 


3696 MB/s 


324287 MB/s 


10667 GFLOPS 


685.2 GFLOPS 


10217 GIOPS 


2127 GIOPS 


558.7 GIOPS 


54254 MB/s 


95625 MB/s 


1498 FPS 


139.4 FPS 


... und mit Max-OC 
13692 MB/s 
13705 MB/s 
377651 MB/s 

11950 GFLOPS 
749.1 GFLOPS 
11848 GIOPS 
2383 GIOPS 
8 GIOPS 
63708 MB/s 
107853 MB/s 
1727 FPS 


149.8 FPS 


Bereits die Referenzkarte boostet in diesem relativ kurzen Test hoch, daher fällt der 
prozentuale Gewinn gering aus. In Spielen legt die OC-Variante deutlicher zu. 
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ei der Radeon RX Vega 56 han- 

delt es sich um die neueste 
Grafikkarte in diesem Vergleich. 
Sie erschien im Sommer 2017 und 
somit nach Nvidias Geforce GTX 
1070 - und konnte diese erwar- 
tungsgemäß schlagen. Die Geforce- 
Macher ließen das nicht auf sich 
sitzen und konterten mit der GTX 
1070 Ti, welche sich messbar vor 
die Vega 56 setzen konnte. Doch 
mit den Jahren machte Vega gegen- 
über Pascal Boden gut. Wie die 
Machtverhältnisse wohl 
schau-Parcours 2020 aussehen? 


im Vor- 


Alte Stärken & Schwächen 
Vega ist bekannt für seine relativ 
hohe Leistungsaufnahme. Wäh- 
rend die GTX 1070 schon mit 150 
Watt zufrieden ist, benötigt eine 
Vega 56 rund 215 Watt. Dabei han- 
delt es sich noch um die effizientes- 
te Variante, ihre große Schwester 
Vega 64 ist vor allem aufgrund der 
höheren Taktraten deutlich dursti- 
ger (rund 290 Watt). 


Wir greifen auf den gleichen Kniff 
zurück wie bei der GTX 980 Ti und 
1070: Anstelle eine Referenzkarte 
zu modifizieren, vergleichen wir 
eine solche mit einem starken Cus- 
tom-Design, das wir manuell ans Li- 
mit bringen. Unser Testballon, eine 
Powercolor Red Devil, arbeitet ab 


Werk bereits mit einer ASIC-Power 
(GPU+RAM) von 260 Watt. Wir be- 
schleunigen die Karte mithilfe von 
+20 Prozent Power und handge- 
fertigten Takt-/Spannungskurven 
im Wattman: Mit 1,08 bis 1,12 Volt 
sorgen wir dafür, dass die unter- 
schiedlichen Spiele und Lasten 
stets mit gut 1.650 MHz Kerntakt 
absolviert werden. Der Speicher, 
standardmäßig mit 800 MHz betrie- 
ben, verkraftet bis zu 920 MHz. Für 
mehr müsste die HBM-Spannung 
von 1,25 auf 1,35 Volt erhöht wer- 
den. Das erreichen risikofreudige 
Übertakter durch den Flash einer 
Vega-64-Firmware auf ihre Karte. 


Erwartungsgemäß legt die über- 
taktete Karte deutlich gegenüber 
der power- und temperaturlimi- 
tierten Referenzvariante zu. Mit 
plus 16 in Full HD und 17 Prozent 
in WOHD kann sich die ohnehin 
schnelle Karte sehr gut in Szene 
setzen. In WQHD kommt sie der 
RX 5700 XT oft nahe. Doch auch 
der Vega-Schwachpunkt, die Leis- 
tungsaufnahme, legt stark zu: +42 
Prozent sind es durchschnittlich, 
womit die Karte das Schlusslicht 
bildet. Anstelle von durchschnitt- 
lich 320 Watt sind in Full HD 450 
Watt zu verzeichnen; in WOHD 
springt der Verbrauch von 330 auf 
480 (Wolcen/BF5: 520-530 Watt). 


Radeon RX Vega 56/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


50 
* -1.330/800 MHz (Referenztaktraten) 
О -1.650/920 MHz (+24/+15 % OC) – Full HD j4 
40 Ф -1.650/920 MHz (+24/+15 % OC) - WQHD 
t 
9 
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Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


Mittelwert 
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Vergleich mit aktuellen Chips & Conclusio 


ach unzähligen Messungen, 

Abstürzen, Grafikfehlern 
sowie diversen „vollgemachten“ 
Kilowattstunden ist es Zeit für ein 
Fazit. Bisher haben wir weitgehend 
von den prozentualen Leistungsge- 
winnen gesprochen und Ihnen die 
absoluten Fps-Werte vorenthalten. 
Dies holen wir nun im abschließen- 


den und vollumfassenden Schlag- 
abtausch der getesteten Grafikkar- 
ten nach. Egal ob Radeon HD 7970 
oder Geforce GTX 1070, eine jede 
Grafikkarte musste alle Messun- 
gen sowohl in Full-HD- als auch 
WOHD-Auflösung über sich erge- 
hen lassen. Um die Daten adäquat 
zu interpretieren, haben wir nicht 


bloß die Differenz berechnet und 
ein paar hübsche Balken-Bench- 
marks kreiert, sondern auch ein 
maßgeschneidertes Excel damit ge- 
füttert. Herausgekommen ist eine 
Vorschau auf den GPU-Leistungsin- 
dex 2020/2021. Beachten Sie bitte, 
dass der finale Index, welchen wir 
voraussichtlich zur PCGH 08/2020 


präsentieren, mit 20 anstelle von 11 
Spielen sowie vier statt zwei Auflö- 
sungen antreten wird. Auch das in 
diesem Test zeitweise auftretende 
CPU-Limit werden wir mithilfe ei- 
ner möglichst starken Infrastruktur 
sowie grafiklastiger Einstellungen 
weitestgehend eliminieren. Falls 
Sie Wünsche und Anregungen ha- 


Battlefield 5 (WQHD) 


Doom Eternal (WQHD) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.310/800 MHz 


Geforce GTX 1070/8G (-1.800/4.007 MHz) 


Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz 


Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz, 


Direct X 12, Ultra-Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G TE II 94,9 (+261 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EEE ШЕШ 92 7 (+252 96) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz ВЕ 83,2 (+216 %) 


Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz 72,8 (+177 %) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz EEE 71,1 (+170 96) 


Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz MEA 58,2 (+121 96) 


Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz En 54,6 (+108 96) 


Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz [EM 48,8 (+86 96) 

Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz 45/1 48,4 (+84 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G @ -1.500/4.001 MHz ВЕ 358 41,1 (4-56 96) 

Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) 

Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz 18 31,9 (+21 96) 

Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) 


EUH 73,1 («178 %) 


EEUU 62,7 (+138 90) 


EX 58,1 (121 90) 


pont 50,9 (+94 96) 


ll 39,8 (+51 %) 
EH 35,1 (+33 %) 


all 26,3 (Basis) 


Vulkan, maximale Details, sofern möglich — ,, Fortress" 


Nvidia Geforce АТХ 2070 Super FE/8G EIS [I 132,0 (+469 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EEE ШЕШ 128,2 (+453 96) 
Radeon RX Меда 56/8G @ -1.650/920 MHz Egg 103,2 (+345 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.320/800 MHz) Em E 87,2 (+276 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz E98 EN 80,3 (+246 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz* [es 76,9 («231 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz Es Ex 71,5 (+208 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.790/4.007 MHz) [581 68,3 (4-194 96) 
Radeon R9 290X/8G © 1.150/3.400 MHz ESSEN 66,8 (+188 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.210/4.000 MHz) pg 60,7 (+162 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz)* X48 88 59,2 (+155 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) Eg ЕЕ 58,0 (+150 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz* [39 47,3 (4-104 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz** E34 42,9 (+85 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)* В ЗО 37,0 (+59 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz)** Ш 8 36,5 (4-57 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz* Ш 2518 30,9 (+33 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* Bg] 23,2 (Basis) 


Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 


PINS Fps 


» Besser 


Leistung mitgetestet. 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches *Reduzierte Tex- 
tur-Pool-Details (medium/hoch) **Red. Texture-Pool- und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Control (WQHD) 


Forza Horizon 4 (WQHD) 


Direct X 12 (Kepler: Direct X 11), maximale Details - „Ray Way” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G ШЗ 8 51,4 (+453 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G З 43 8 (+371 96) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EB 38,1 (+310 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MHz) Egg ШЇЇ 31,9 (+243 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz 3$ 31,8 (+242 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz E38 30,4 (+227 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.750/4.007 MHz) [X993 25,5 (+174 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz EX 25,2 (+171 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz [CE 24,6 (+165 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) ВЕ О 23,5 (+153 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EIS 8 21,4 (+130 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz EIS E 21,1 (+127 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.170/4.000 MHz) ВЕ 18 20,9 (4-125 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 8 16,6 (+78 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G @ -1.500/4.001 MHz ВО 14,9 (+60 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz ВІ 11,6 (+25 96) 


Direct X 12, maximale Details inkl. 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FEISG EB 84,6 (+536 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С 73,7 (+499 96) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz ES] 69,4 (4-422 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.380/800 MHz) Essen 60,2 (+353 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz ВЕБ 59,6 (4-348 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz ВБЦ 54,6 (+311 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830/4.007 MHz) EEE] 52,4 (+294 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.160/3.506 MHz) EX? 44,2 («232 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz [Xa] 43,4 (+226 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz EEG 43,0 (+223 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.250/4.000 MHz) [Ert] 39,4 (+196 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) ВЕ 3088 36,9 (+177 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 @ -1.500/4.001 MHz FEX 36,3 (+173 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) ШЕ 318 31,1 (+134 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz [993811 30,1 (+126 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 11| 23,4 (+76 %) 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MHz) В 10,5 (+13 96) Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz В| 15,7 (+18 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) Bl 9,3 (Basis) Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) В| 13,3 (Basis) 
System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE о F System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte Р99Ш 2 F 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 
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ben, zögern Sie bitte nicht, uns 
diese mitzuteilen. Wir haben für 
konstruktive Kritik stets ein offe- 
nes Ohr, schließlich testen wir die 
Hardware nicht für uns, sondern 
für Sie. Schreiben Sie uns: rv@pcgh. 
de für GPU-Tests und dn@pcgh.de 
für CPU-Tests. Wissenswert: Die 
Fachredakteure arbeiten Hand in 
Hand, sodass die neuen Tests mehr 
Synergieeffekte und Erkenntnisse 
denn je liefern sollen. Weitere In- 
formationen dazu folgen zeitnah. 


Die Bildraten 

Acht Grafikkarten der Jahrgänge 
2012 bis 2017 haben ihre Leistung 
jeweils mit und ohne starkes Over- 
clocking unter Beweis gestellt. 
Daraus ergeben sich 16 gemittelte 
Fps-Werte pro Auflösung. Um den 
Schlagabtausch etwas zu würzen 
und gleichzeitig einen Bezug zur 
Gegenwart herzustellen, haben wir 
außerdem eine Geforce RTX 2070 
Super sowie eine Radeon RX 5700 
XT, jeweils im Referenzdesign ohne 


werkseitige Übertaktung, durch 
den Spezial-Parcours gescheucht. 
Unsere Wahl fiel auf diese beiden 
Modelle, da sie zu den beliebtes- 
ten Aufrüstzielen innerhalb der 
PCGH-Leserschaft zählen. Egal ob 
Sie bereits gewechselt haben oder 
es noch planen, die Datenbasis 
zeigt, welche Leistungsunterschie- 
de zu erwarten sind. Wie diese Mo- 
delle im Vergleich zu RTX 2080 Ti 
& Co. abschneiden, erfahren Sie im 
regulären GPU-Leistungsindex. 


Falls Sie bei den Balken-Bench- 
marks die Full-HD-Auflösung ver- 
missen, tut es uns leid. Zwei Grün- 
de verhindern das Abdrucken: 
Platzprobleme sowie das partielle, 
in 1080p wirkende Prozessorlimit. 
Doch die Werte bleiben nicht für 
immer in einem Excel versteckt, 
sondern finden sich in den ab- 
schließenden Leistungsindizes. 


Jedes einzelne Ergebnis zu erläu- 
tern würde den Rahmen dieses 


Ghost Recon Breakpoint (WQHD) 


Ori and the Will of the Wisps (WQHD) 


Vulkan (Kepler/Tahiti: DX11), max. Details ohne Temp. Injection - „Green Hell” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 44,7 (+812 %) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Peer 36,0 (+635 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz ES 33,8 (+590 %) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz EI 32,1 (+555 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370/800 MHz) DE 30,4 (4-520 %) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.810/4.007 MHz) EX 26,9 (+449 %) 
Radeon АХ 480/8G @ 1.400/4.500 MHz EU 21,7 (+343 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ШШШ} 21,5 (+339 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EIN 21,3 (+335 %) 
Radeon АХ 480/8G (-1.220/4.000 MHz) EEE 18,6 (4-280 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.150/3.506 MHz) EEE 18,5 (4-278 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EEE 18,5 (+278 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz В 311 14,6 (+198 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 (-1.230/3.506 MHz) EHI 13,1 (+167 96) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz ff] 11,8 (+141 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) MEO] 10,2 (+108 96) 
Radeon HD 7970/3G © 1.250/3.400 MHz 8 5,5 (+12 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) 81 4,9 (Basis) 


Direct X 11, maximale Details – ,, Howl" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G IE ESI 170,3 (+233 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G EEG [EI 161,1 (+215 96) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz EEE] m 148,7 (4-191 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz ЗЕ | 148,1 (+190 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz [Egi m 137,1 (4-168 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) [Xn Eu 129,1 (+153 90) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.360/800 MHz) [EM EN 119,6 (+134 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.130/3.506 MHz) [XXX pm 117,7 (+130 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G © -1.500/4.001 MHz ШЕСТ EN 98,0 (4-92 96) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz СЗ 89,9 (+76 %) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz ESSEN 87,8 (+72 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.220/3.506 MHz) gët 82,2 (+61 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz БЕ 81,3 (+59 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.230/4.000 MHz) ВЕ Б5 EN 80,4 (+57 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) EX Es 70,7 (+38 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) ВО m 70,4 (+38 96) 
Radeon HD 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz ШЕЛ БЕЙ 65,7 (4-29 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) В ЗЭ 51,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


Pë" 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


PINS Fps 


» Besser 


Journey to the Savage Planet (WQHD) 


Red Dead Redemption 2 (WQHD) 


Direct X 12, maximale Details - „Forêt Sauvage" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G. ESSERE EI 99,2 (+343 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ES] III 79,5 (+255 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE] 74,2 (+231 %) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz [Eae 71,1 (217 96) 
Radeon RX Vega 56/8G © -1.650/920 MHz EEE EN 70,3 (+214 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.780/4.007 MHz) 35) M 61,8 (+176 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MHz) ВЕЗЕ m 58,6 (+162 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.100/3.506 MHz) EEE 55,8 (+149 %) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz ES] 51,7 (+131 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz [939i IE 47,0 (+110 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ШЗ БЕШ 46,2 (+106 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz [9939 EM 43,7 (4-95 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-970/3.004 MHz) gt 41,5 (+85 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) [381 39,8 (+78 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MHz) EEE 37,9 (+69 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.180/4.000 MHz) WERE 37,3 (+67 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz ВЭ 29,0 (+29 %) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) В 22,4 (Basis) 


Vulkan, maximale Slider-Details, sofern möglich - „Bayou” 


AMD Radeon RX 5700 XT/3G EZ ЕШ 45,3 (+241 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEE ШЕШ 43,6 (+228 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EA 40,5 (4-205 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.340/800 MHz) ES 34,6 (+160 %) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz EEE 29,3 (+120 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz* [ael 28,8 (+117 %) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ШД 26,3 (4-98 96) 
Geforece GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) gg 25,5 (+92 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz ОЗ 25,5 (+92 %) 
Radeon HD 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz** ШЗ 25,2 (+89 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EEE 22,9 (+72 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.220/4.000 MHz) ШЕ 08 22,6 (+70 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz)* ШІ 22,4 (+68 %) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz** ШОИ 22,0 (4-65 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz)** EIN 19,6 (+47 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)** EEE 18,8 (+41 96) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz* FS 16,2 (+22 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* ВЕ Э 13,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
*Moderat reduzierte Details **Drastisch reduzierte Details wg. Speichermangels 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Artikels sprengen, daher beschrän- 
ken wir uns auf die wesentlichen 
Erkenntnisse. 
nicht überraschend: Die „offiziell“ 
schnellsten Grafikkarten, nament- 
lich die Geforce GTX 980 Ti, Gefor- 
ce GTX 1070 und Radeon RX Vega 
56, schlagen sich sowohl mit als 
auch ohne Übertaktung am besten. 
Sieht man von sehr anspruchsvol- 
len Titeln wie Ghost Recon Break- 
point und Red Dead Redemption 
2 ab, sind in Full HD durchweg 
flüssige und in WQHD zumindest 
spielbare Bildraten zu verzeichnen. 
Dabei ist eine leichte Verschiebung 
zugunsten der AMD-Chips gegen- 
über dem amtierenden Leistungs- 


Die meisten sind 


index nicht zu leugnen, sowohl 
Hawaii (290X) als auch Vega (56) 
schneiden etwas besser ab als bei 
der älteren Spiele-Selektion. 


Über die Gründe lässt sich derweil 
nur spekulieren. Einen großen Ein- 
fluss dürfte die Tatsache haben, dass 
wir es mit 8-GiByte-Grafikkarten zu 
tun haben, die selbst der Datenflut 
neuer PC-Spiele gewachsen sind. 
Einige Titel setzen zudem auf Lo- 
wer-Level-Programmierung mittels 
Direct X 12 und Vulkan. Diese be- 
seitigt ein sehr altes Problem der 
AMD-Chips: Nicht selten litten diese 
unter schwacher Auslastung, gerade 
bei geringen Pixelmengen (wie Full 
HD). Funktionen wie Asynchronous 
Compute, welches bei den LL-APIs 
die Ausführung von Compute- und 


Grafik-Aufgaben parallel ermög- 
licht, tragen einen großen Teil dazu 
bei, dass die GPU-Ressourcen auch 
bei geringen Auflösungen besser 
ausgenutzt werden, müssen jedoch 
explizit von den Spiele-Entwick- 
lern implementiert werden. Nvi- 
dia-GPUs sind hingegen in der Lage, 
sich auch bei geringer Pixellast und 
unter Direct X 11 (besser) selbst 
auszulasten, und legen daher weni- 
ger durch die Nutzung einer fort- 
schrittlichen Schnittstelle zu. 


Die Geforce GTX 980 Ti hält sich 
angesichts ihres recht stattlichen 
Alters hervorragend. Wenn Sie die- 
se Zeilen lesen, steuert das Modell 
auf seinen fünften Geburtstag zu. 
Doch die Maxwell-Architektur lässt 
immer mehr Federn im Vergleich 
zur ehemals als gleich schnell ange- 
sehenen GTX 1070. Letztere liefert 
eine konsistentere Performance ab, 
während die GTX 980 Ti hin und 
wieder zurückfällt. Das liegt in ei- 
nigen - aber nicht allen - Fällen an 
der Speicherkapazität: Zwar konnte 
die GTX 980 Ti bei ihrem Erschei- 
nen mit 6 GiByte punkten und da- 
mit die Konkurrenz ausstechen, im 
Jahr 2020 ist diese Kapazität jedoch 
nicht mehr allen Datenmengen ge- 
wachsen. Falls Ihre Spiele also trotz 
starker Übertaktung noch ruckeln 
und Oberflächen zäh einladen, soll- 
ten Sie die Textur- und Schatten- 
details um mindestens eine Stufe 
reduzieren, dann läuft’s. 


Die GTX 980 Ti sowie die Titan 
„Classic“ kommen diesbezüglich 
mit einem blauen Auge davon. Die- 
ses Glück haben die 3- und 4-Gi- 
Byte-Grafikkarten im Test nicht. 
Während Doom Eternal und Red 
Dead Redemption 2 die höchsten 
Detailoptionen komplett verbieten 
und stattdessen reduzierte Einstel- 
lungen setzen, lässt Ghost Recon 
Breakpoint die Karten bei maxi- 
malen Details kollabieren. Wohl 
dem, der sich vor einigen Jahren 


bewusst für eine Grafikkarte mit 
größerer Ablage entschieden hat. 
Zwar spielen weder die Radeon R9 
290X/8G noch die RX 480/8G ganz 
oben mit, ihre Leistung ist jedoch 
konstant gut und klar besser als die 
der zeitgenóssischen Konkurrenz. 


Die Indizes 

Aus alldem ergeben sich die Spe- 
zial-Indizes in den nachfolgenden 
Tabellen. Jedes Spiel und jede Auf- 
lösung fließt zu gleichen Teilen 


The Witcher 3 (WQHD) 


Direct X 11, PCGH-Config HIGH - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce АТХ 2070 Super FE/8G EEE 57,1 (+357 %) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EEE] ШЕШ 46,6 (+273 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz ES ШЕШШ 42,8 (+242 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz E 41,4 (+231 96) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz EST 40,4 (+223 %) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.760/4.007 MHz) E 34,9 (+179 %) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.290/800 MHz) MEMEEZ 34,3 (+174 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) MEMEEZ 31,6 (+153 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G © -1.500/4.001 MHz ШЗ 26,6 (+113 %) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz EEE 24,8 (+98 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz [991i 24,0 (4-92 %) 
Radeon R9 290X/8G © 1.150/3.400 MHz mg 22,5 (+80 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.190/3.506 MHz) ШЕ 21,5 (+72 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.220/4.000 MHz) Em 20,4 (+63 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 8 20,2 (+62 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) Ee 19,4 (+55 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz Ш З 16,7 (+34 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) ВОЙ 12,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


BIJI] 2 Fps 


» Besser 


Resident Evil 3 Remake (WQHD) 


Wolcen: Lords of Mayhem (WQHD) 


Direct X 12 (Kepler: DX11), maximale Details - „Toy Uncle” Direct X 11, maximale Details — „Prelude” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 100,1 (+475 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G EEE 92,9 (+434 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz EB 90,1 (+418 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.290/800 MHz) TON 75,7 (+335 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE IN 73,9 (+325 %) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz EEE 68,7 (4-295 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz [XS 61,4 (+253 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) XXX 60,4 (+247 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz ESS] 58,3 (4-235 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz) ШБ 57,3 (+229 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) ШДЭ 8 52,9 (+204 96) 
Radeon RX 480/86 (-1.190/4.000 MHz) MEMES 48,7 (+180 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz [XXX 44,7 (+157 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) [X381 35,8 (+106 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz В 30,9 (+78 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 (-1.230/3.506 MHz) ЙЛ 27,1 (+56 96) 
Radeon HD 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz Ш Й 24,2 (+39 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MAH 17,4 (Basis) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MH 
Geforce GTX 1070/8G (-1.790/4.007 MH 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.090/3.506 MH 


Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MH 


Radeon RX 480/8G (-1.200/4.000 MH 


Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MH 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MH 


Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MH 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 79,5 (+206 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 72,2 (+178 96) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz Et 65,8 (+153 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz Во 61,6 (+137 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz EX 8 56,4 (+117 96) 


z Fe 54,8 (+111 96) 
z) ag 49,2 (+89 96) 
z atn 46,8 (+80 96) 


Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz Eam 45,9 (+77 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz EBEN 41,2 (+58 96) 


z) EAN 39,7 (+53 96) 


Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz 38.1 39,0 (4-50 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 @ -1.500/4.001 MHz [X381] 38,4 (+48 96) 


г) E301 34,2 (+32 90) 


Radeon НО 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz MES 33,0 (+27 96) 


г) EN 32,4 (+25 96) 
г) RI 31,2 («20 90) 
г) EE 26,0 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE Ø Е System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE 02 Е 

DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps 

Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 
www.pcgameshardware.de 06/20 | PC Games Hardware 35 


E GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit maximaler Übertaktung vs. aktuelle GPUs 


Spezial-Leistungsindex: Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Average- 2070 | 5700 | Vega | 1070 | 980Ti | Vega | GTX GTX 480/ | 290X/ | 970 480/ | 290X/ | Titan | GTX GTX | 7970 HD 

Fps Super XT 560C | OC DC 56 1070 | 980 Ti | 8G OC | 8GOC | OC 8G 8G DC 970 | Titan DC 7970 
ВЕ5 (ENG Л ТОС Bi 93,1 94,1 82,9 152 70,3 16,5 61,2 63,2 66,6 62,4 44,7 51,8 39,8 33,6 
Control 78,1 68,1 59,2 47,5 48,5 49,6 40,6 370 38,8 38,4 31,9 33,2 33,1 32,4 25,8 25,7 20,9 16,8 
Doom 190,9 | 183,4 | 147,4 | 117,4 | 109,0 | 125,8 | 101,1 85,3 103,5 | 90,2 70,9 89,9 79,4 40,8 595 32,7 60,9 49,0 
Forza 4 108,3 | 1043 | 90,5 76,4 66,4 80,8 67,2 55,1 56,6 53,2 46,1 51,7 46,2 35,3 39,8 27,3 17,5 15,2 
САВ 63,9 56,1 50,2 46,2 40,8 44,2 39,0 33,4 32,2 299 27,4 28,2 25,8 19,3 21,8 [597 10,8 9,6 

ЛЕР 1174 | 108,7 | 1045 | 1045 057 | 840 92,6 822 63,8 63,9 713 55,1 55,3 76,0 58,1 61,3 40,0 30,8 
Ori 2 ШЕ 16929 16388 [D AS 739 | 1523 | 1677 | 1530 | 1156 | 1008 | 1329 | 1042 | 86,6 1194 | 1127 | 958 82,8 63,8 
RDR2 51,6 55,7 48,1 35,9 34,9 42,2 31,4 28,0 30,6 31,5 29,0 27,0 27,2 19,2 24,7 15,7 32,6 25,2 
Resi 3 148,2 | 142,1 | 136,7 | 103,8 WISS I eS Se 85,9 89,2 922 67,2 153 79,1 68,2 ББ 54,9 36,2 23,4 
Witcher 3 71,8 59,4 51,9 50,8 53,1 43,1 44,0 39,5 29,6 26,7 33,5 25,4 23,0 29,7 27,1 23,8 19,7 14,8 
Wolcen 1255 | I "bn | 907 99,5 87,9 80,4 76,6 67,3 74,2 63,0 56,3 64,0 62,7 51,8 52,9 53,8 41,4 
Prozentuale (relative) Leistung, auf Ganzzahlen gerundet 

BF5 00% | 99% 89% 78% 78% 79% 70% 63% 59% 64% 51% 53% 56% 52% 38% 43% 33% 28% 
Control 00% | 87% 76% 61% 62% 64% 52% 47% 50% 49% 41% 43% 42% 41% 33% 33% 27% 22% 
Doom 00% | 96% 77% 61% 57% 66% 53% 45% 54% 47% 37% 47% 42% 21% 31% 17% 32% 26% 
Forza 4 00% | 06% 84% 71% 61% 75% 62% 51% 52% 49% 43% 48% 43% 33% 37% 25% 16% 14% 
САВ 00% | 88% 79% 72% 64% 69% 61% 52% 50% 47% 43% 44% 40% 30% 34% 25% 17% 15% 
JttSP 00% | 9396 89% 89% 90% 72% 79% 70% 54% 54% 61% 47% 47% 65% 49% 52% 34% 26% 
Ori 2 00% | 95% 91% 96% 97% 85% 94% 85% 65% 56% 74% 58% 48% 67% 63% 54% 46% 36% 
RDR2 93% | 100% | 86% 64% 63% 76% 56% 50% 55% 57% 52% 48% 49% 34% 44% 28% 59% 45% 
Resi 3 00% | 96% 92% 70% 73% 78% 62% 58% 60% 62% 45% 51% 53% 46% 38% 37% 24% 16% 
Witcher 3 00% | 83% 72% 71% 74% 60% 61% 55% 41% 37% 47% 35% 32% 41% 38% 33% 27% 21% 
Wolcen 00% | 9396 84% 72% 79% 70% 64% 61% 54% 59% 50% 45% 51% 50% 41% 42% 43% 33% 
Durchschn. 99% 93% 84% 73% 73% 72% 65% 58% 54% 53% 49% 47% 46% 44% 41% 35% 33% 26% 
GPU-Index 100% 94% 84% 74% 73% 73% 65% 58% 54% 53% 50% 48% 46% 44% 41% 36% 33% 26% 


Spezial-Leistungsindex: WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Average- 2070 | 5700 | Vega | 1070 | 980Ti | Vega | GTX GTX 480/ | 290X/ | 970 480/ | 290X/ | Titan | GTX GTX | 7970 HD 

Fps Super XT 560C | OC DC 56 1070 | 980Ti 8GOC | 8GOC | OC 8G 8G DC 970 | Titan DC 7970 
BF5 94,9 ОЛ 83,2 71,1 72,8 73,1 62,7 58,1 54,6 58,2 41,1 48,4 50,9 48,8 Sal 39,8 319 26,3 
Control 51,4 43,8 38,1 30,4 31,8 31,8 25,5 23,5 24,6 25,2 14,9 20,9 21,4 21,1 0,5 6,6 11,6 9,3 

Doom 52:08 812823 810328 808 76,9 87,2 68,3 59» TS 66,8 47,3 60,7 58,0 30,9 37,0 23,2 42,9 36,5 
Forza 4 84,6 19,7 69,4 59,6 54,6 60,2 52,4 44,2 43,4 43,0 36,3 39,4 36,9 30,1 31,1 23,4 15,7 13,3 
GRB 44,7 36,0 33,8 32,1 21,3 30,4 26,9 18,5 217 25 146 18,6 18,5 11,8 ER 0,2 Буз) 4,9 

ЛЕР 99,2 79,5 70,3 71,1 74,2 58,6 61,8 55,8 43,7 46,2 47,0 31,3 39,8 51,7 37,9 41,5 29,0 22,4 
Ori 2 78,3 || 18, | SS | gam | ТӨЛ [p eS | | GENS 81,3 98,0 80,4 70,4 87,8 822 70,7 65,7 51,1 

RDR2 43,6 45,3 40,5 29,3 28,8 34,6 25,5 22,4 25,5 26,3 22,0 22,6 22,9 16,2 8,8 3,3 25,2 19,6 
Resi 3 100,1 92,9 90,1 68,7 73,9 75,7 60,4 57,3 58,3 61,4 30,9 48,7 52/9 44,7 UA] 35,8 242 17,4 
Witcher 3 57,1 46,6 41,4 40,4 42,8 34,3 34,9 31,6 24,0 22,5 26,6 20,4 19,4 24,8 21,5 20,2 16,7 12,5 
Wolcen T1815) 72) 65,8 56,4 61,6 548 49,2 46,8 41,2 45,9 38,4 34,2 39,7 39,0 31,2 32,4 33,0 26,0 
Prozentuale (relative) Leistung, auf Ganzzahlen gerundet 

BF5 00% | 98% 88% 75% 77% 77% 66% 61% 58% 61% 43% 51% 54% 51% 37% 42% 34% 28% 
Control 00% | 85% 74% 59% 62% 62% 50% 46% 48% 49% 29% 41% 42% 41% 20% 32% 23% 8% 
Doom 00% | 97% 78% 61% 58% 66% 52% 45% 54% 51% 36% 46% 44% 23% 28% 18% 33% 28% 
Forza 4 00% | 94% 82% 70% 65% 71% 62% 52% 51% 51% 43% 47% 44% 36% 37% 28% 19% 6% 
GRB 00% | 81% 76% 72% 48% 68% 60% 41% 49% 48% 33% 42% 41% 26% 29% 23% 12% 1% 
JttSP 00% | 80% 71% 72% 75% 59% 62% 56% 44% 47% 47% 38% 40% 52% 38% 42% 29% 23% 
Ori 2 00% | 95% 81% 87% 87% 70% 76% 69% 53% 48% 58% 47% 41% 52% 48% 42% 39% 30% 
RDR2 96% | 100% | 89% 65% 64% 76% 56% 49% 56% 58% 49% 50% 51% 36% 42% 29% 56% 43% 
Resi 3 00% | 9396 90% 69% 74% 76% 60% 57% 58% 61% 31% 49% 53% 45% 27% 36% 24% 17% 
Witcher 3 00% | 82% 73% 71% 75% 60% 61% 55% 42% 39% 47% 36% 34% 43% 38% 35% 29% 22% 
Wolcen 00% | 91% 83% 71% 77% 69% 62% 59% 52% 58% 48% 43% 50% 49% 39% 41% 42% 33% 
Durchschn. 100% 90% 80% 70% 69% 69% 61% 54% 51% 52% 42% 44% 45% 4% 35% 33% 31% 24% 
GPU-Index 100% 91% 81% 70% 69% 69% 61% 54% 52% 52% 2% 45% 45% 4% 35% 33% 31% 24% 
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ein (Normierung). Beachten Sie Г PCGH] 
beim Studieren der Fps- und Pro- 

zentwerte bitte zwei Dinge: Erstens 
ist Full HD, wie erwáhnt, mit den 
schnellsten Modellen GTX 980 Ti, 
1070 und Vega 56 partiell CPU-limi- 
tiert. Zweitens laufen Grafikkarten 
mit weniger als 8 GiByte Speicher 
in Doom Eternal und Red Dead 
Redemption 2 unabänderlich mit 
reduzierten Details. Perfekt ver- 
gleichbar sind alle 8-GiByte-Karten 
untereinander (іп ОНР). (rv) 


GPU-Nachbrenner zünden 
Wenn die eigene Grafikkarte Staub 
ansetzt und Ruckeln auftritt, dann 
sollten Sie handeln. Eine Frisch- 
zellenkur mit neuer Wärmeleitpaste 
und möglicherweise Nachrüstküh- 
lung ebnet den Weg zum zweiten 
Frühling. Ob eine Übertaktung den 
Test- und Strom-Aufwand rechtfer- 
tigt, müssen Sie selbst abwägen. 


Doom Eternal mit 47 GPUs von 2012 bis 2020 


Vulkan-API, Full HD, maximale Details, sofern möglich (s. u.) — , Fortress" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G pgs pu 245,4 (+653 96) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix ОС/8С gai ШЕШШ 233,5 (+616 90) 
MSI RTX 2080 Gaming X Trio/BG. ШЕ 220,7 (+577 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G [X60 Ex. 197,6 (4-506 96) 
KFA2 АТХ 2070 Super EX/8G Xe ШЕШ 189,9 (+483 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EST 185,7 (+470 96) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G O48 183,4 (4463 96) 
AMD Radeon VIl/16G E48 179,4 (+450 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. aan 170,7 («424 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G EBEN 168,6 (+417 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G/6G* [zt 157,4 (+383 %) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan/8G. 29 156,6 (+380 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG [mag 150,7 (+362 96) 
ХЕХ RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G* ШОД 149,1 (+357 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz ВИО 88 147,3 (+352 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВИО 141,6 (+334 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XX 137,5 (+322 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G [ESO 126,9 (+289 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370/800 MHz) ШТО 125,8 (+286 96) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G* E00: ES 119,7 (+267 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz ШЕ 117,3 (+260 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz* Fee 109,0 (+234 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [etii 108,3 (+232 96) 
Radeon RX 480/86 @ 1.400/4.500 MHz ВЕ 988 103,4 (+217 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G. "ger 103,1 (4-216 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) EEE 101,1 (+210 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G* Em 94,8 (+191 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G ШЕ 08 91,4 (+180 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G Ш 73188 90,5 (+178 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz В 318 90,2 (+177 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.220/4.000 MHz) ВЗ 89,9 (+176 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/AG* ВЕ 318 87,4 (4-168 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.140/3.506 MHz)* Fee 85,3 (+162 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G [X871 82,5 (+153 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Ш 82,2 (4-152 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G* Ш 98 81,0 (4-148 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) В© 79,4 (+144 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 Miz: Pen 70,9 (4-117 96) 
Asus GTX 970 Strix 0С/3,5+0,56* [SSH 62,5 (+92 96) 
Radeon HD 7970/36 © 1.250/3.400 MHz** ВЗ 60,9 (+87 96) 
ХЕХ R9 380 DD Black Edition/4G* В #2918 59,6 (+83 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 (-1.230/3.506 MHz)* Pan 59,5 (+83 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz)** BEIN 49,0 (+50 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G* E37] 45,6 (+40 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/AG* [3711 45,1 (+38 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz* EBTI 40,8 (+25 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* BEI 32,6 (Basis) 


Bemerkungen: Doom Eternal favorisiert moderne GPUs, viele Rechenwerke und Grafikspei- 
cher. Unsere Probanden stehen daher nicht im besten Licht da. "Reduzierte Textur-Pool-De- 
tails (medium/hoch) * "Reduzierte Textur-Pool- und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 
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Recycling lohnt sich - wenn 
man die nötige Kühlung hat 


Für mich als WaKü-Nutzer sind hart übertaktete 
(aber leise) Grafikkarten normal — und trotz der 
Ökostrompreise dürfte ich damit viel Geld gespart 
haben. Aktuelles Beispiel ist die 980 Ti, die auch 
bei mir mit 1,5/4,0 GHz werkelt, also laut Raff 
knapp auf dem Niveau einer 2060. Nur kostet 
Letztere neu bis zu 150 Euro mehr, also 100 
Prozent ggü. einer gebrauchten 980 Ti. Vor zwei P 

Jahren war der Aufpreis auf eine mit ОС (!) ziem- ВАЕ 

lich exakt gleich schnelle 1070 ähnlich groß, von 

einer 1080 (ohne OC) ganz zu schweigen. Leider werden die Gebraucht- 
schnäppchen rarer, weil mangelnde Mehrleistung und hohe Preise neuer 
GPUs keinen 1080-Ti-Besitzer zum Abverkauf animieren. Und weniger (z. B. 
RX 5700 XT) bringt zu wenig Vorteile gegenüber der 5 (!) Jahre alten Garde. 


Bis der Energieversorger klin- 
gelt und zum Rekord gratuliert 


Übertakter brauchen Geduld, eine hohe Toleranz 
gegenüber Abstürzen und außerdem gute Bezie- 
hungen zum lokalen Energieversorger. Ich möchte 
gar nicht wissen, wie meine Stromrechnung im 
April aussieht, denn der ganze Spaß fand wegen 
der „Corontäne” im Homeoffice statt. Meine 
Frau ist jedenfalls wegen der hohen Lautstärke 
der Lüfter und meiner Flüche mehrmals aus dem â Www 
Arbeitszimmer geflüchtet (kommt das auch von Raffael Vótter 
Fluchen?). Wie dem auch sei: Es hat SpaB ge- 

macht, vor allem da sich die Ergebnisse sehen lassen können. Übertakten 
ohne Rücksicht auf die Effizienz führt zu fühlbar besserer Leistung. Das 
Problem: Viele Modelle werden künstlich an die kurze Leine genommen. 
Inspiration liefert Ihnen dieser Artikel hoffentlich trotzdem. Viel Spaß! 


Ich habs gesagt, die 980 Ti ist 
und war eine geile GPU! 


Hachja, wie ich solche Artikel liebe! Und das 

vor allem, weil ich viele meiner privaten GPUs 
hier wiederfinde. Angefangen mit einer MSI GTX 
460 Hawk, einer XFX HD 7970 und einer krass 
übertakteten 780 Ti (Matrix von Asus, heißes Teil) 
über eine 980 Ti von MSI bis hin zur Asus Strix 
1070, die ich nur genommen habe, weil mir die 
Lautstárke der 980 Ti nach zwei Jahren auf den 
Keks ging. An aktuelle Kracher kommen die älte- 
ren Grafikkarten natürlich nicht ganz heran, aber 
es ist teilweise beeindruckend, was die Gandalfs noch an Leistung raushau- 
en, insbesondere die Vega 56. Leider werden die Dinger extrem laut, weil 
die Kühlkonstruktionen nicht für derart massives OC ausgelegt sind. Egal, 
Spaß macht es trotzdem, und darauf kommt es schließlich an, oder? 


David Ney 
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GRAFIKKARTEN | Pathtracing in Minecraft 


Klötze, Staunen, Strahlen 


Seit dem 16. April dürfen Raytracing-Fans staunen und ihrem technischen Spieltrieb frönen. Mit 


Minecraft RTX erschien die Beta des Pathtracing-Renderers für Microsofts Klötzchen-Welten. 


s ist vielleicht nicht ganz zutref- 

fend und ein wenig übereilt, 
von dem Beginn einer neuen Ära 
zu reden, doch die Pathtracing-Ver- 
sion von Minecraft ist sehr beein- 
druckend und in gewissem Sinne 
ist Minecraft RTX - trotz der im 
Grunde simplen und groben Klötz- 
chengrafik - tatsächlich das gra- 
fisch fortschrittlichste Spiel, das es 
aktuell auf dem PC oder den Kon- 
solen zu bestaunen gibt. Der Grund 
dafür ist natürlich der neue Pathtra- 
cing-Renderer, denn dieser ermög- 
licht, was bislang in Spielen nicht 
machbar war: Eine komplett dyna- 
mische und vollumfängliche, phy- 
sikgetreue Simulation des Lichts in 
einer ebenfalls dynamischen Sze- 
ne. Im Gegensatz zu den meisten 
bisherigen Spielen mit Hybrid-Ray- 
tracing, wo zumeist nur einzelne 
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Effekte wie beispielsweise Spie- 
gelungen oder einzelne Schatten 
per Raytracing dargestellt werden, 
wird mit Pathtracing die komplette 
Lichtberechnung durchgeführt. Es 
wird tatsächlich simuliert, wie sich 
virtuelle Lichtstrahlen durch die 
gesamte Szene bewegen, wo sie ab- 
prallen, reflektiert, gebrochen oder 
absorbiert werden. Mit Pathtracing 
erhält man sämtliche Raytracing-Ef- 
fekte, darunter Spiegelungen, Re- 
fraktionen, eine dynamische Globa- 
le Beleuchtung und Schattenwürfe 
auf einen Schlag. Die gesamte Gra- 
fik wird also mithilfe der Strahlver- 
folgung in Echtzeit dargestellt. 


Der richtige Weg 

Beide Punkte, also die Echtzeit- 
simulation des virtuellen Lichts 
und die dynamische Natur von 


Minecraft, sind dabei von Belang, 
denn sie ergänzen sich gegensei- 
tig: Eine dynamische Ausleuchtung 
einer sehr statischen Umgebung 
kann zwar sehr beeindruckend aus- 
sehen, doch hat der Spieler wenig 
Möglichkeiten, mit dieser stati- 
schen Welt zu interagieren und die 
Beleuchtung zu beeinflussen, auch 
wenn Letztere in Echtzeit berech- 
net wird. In einer dynamischen 
Welt mit statischer Beleuchtung 
kann der Spieler zwar auf die Welt 
Einfluss nehmen, doch das Licht 
interagiert nur begrenzt mit dieser. 


Ein Beispiel für die erste Situation 
wäre etwa die Pathtracing-Version 
von Quake 2 (Q2 RTX). Hier sind 
die Umgebungen - die alten Qua- 
ke-2-Levels mit ihrer schlichten 
Architektur - sehr statisch. Die 


Simulation des Lichts samt Spie- 
gelungen, Globaler Beleuchtung 
und sauberer Verschattung via 
Pathtracing in der RTX-Version 
ist beeindruckend, doch abseits 
seiner Waffe, ein paar explosiven 
Fässern und den Gegnern kann 
der Spieler in Quake 2 kaum mit 
der Beleuchtung interagieren. In 
vielen relativ statischen Spielen 
ohne echte dynamische Beleuch- 
tung können die Entwickler daher 
auch tricksen und Teilaspekte des 
virtuellen Lichts vorberechnen, 
die Globale Beleuchtung etwa, und 
trotz deren statischer Natur relativ 
glaubwürdige Ergebnisse erzielen. 


Das wohl beste Beispiel für ein 
Spiel mit einer sehr dynamischen 
Welt, aber schlichter, stark verein- 
fachter Beleuchtung ist tatsächlich 
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Minecraft selbst, nur eben ohne 
Pathtracing. Beim launigen Klötz- 
chenbauen haben Sie als Spieler 
praktisch keinerlei Einschränkun- 
gen auf Ihre Kreativität. Sie können 
sämtliche Elemente der Spielwelt 
beeinflussen und jedes einzelne 
Klötzchen entfernen, austauschen, 
neu setzen. 


Stück für Stück können Sie so die 
komplette Spielwelt zerstören oder 
gar komplett neu schaffen - der auf 
Voxeln basierenden, dynamischen 
Natur des Spiels sei Dank. Aber im 
Gegenzug 
ge Beleuchtung in Minecraft sehr 
schlicht. Diese enthält zwar ein pri- 


ist die standardmäßi- 


mitives Modell für Ausleuchtung 
und Verschattung von Innen- und 
Außenarealen sowie eine Umge- 
bungsverdeckung, welche die Kan- 
ten akzentuiert, doch interagiert 
das Licht kaum mit den eigentli- 
chen Blöcken, es wirft keine Schat- 
ten, die Ausleuchtung der Klötze ist 
sehr uniform und optisch flach. 


Die genannten Umstände sind al- 
lerdings auch ein Grund dafür, wes- 
halb sich Minecraft so gut für einen 
Pathtracing-Ansatz eignet bezie- 
hungsweise weshalb Pathtracing in 
Minecraft solch eine gute Demons- 
tration für die Vorteile der Tech- 
nik ist: Minecraft RTX verschmilzt 
die bislang wohl dynamischste 
Spielumgebung mit einer voll dy- 
namischen Simulation des Lichts. 
Jedes Element auf dem Bildschirm 
kann in Echtzeit durch den Spie- 
ler beeinflusst werden, wodurch 


wiederum die Lichtsimulation be- 
einflusst wird. Die per Pathtracing 
umgesetzte Lichtberechnung bein- 
haltet sämliche Umstände der opti- 
schen Physik. Einige Elemente sind 
zwar etwas abstrahiert, das Ener- 
gieerhaltungsgesetz etwa, welches 
aufgrund der begrenzten Anzahl 
Bounces nicht voll zutreffend ist 
und natürlich auch nicht berück- 
sichtigt, wie stark sich ein Material 
durch Lichtabsorption aufheizt, 
doch im Grunde handelt es sich 
beim Pathtracing in Minecraft RTX 
um die bislang authentischste und 
der Realität am nächsten kommen- 
den Simulation von Licht in einem 
Computerspiel. 


Minecraft eignet sich aufgrund der 
Dynamik des Spielkonzepts daher 
ausgezeichnet, 
einer vollumfänglichen, 


um die Vorteile 
dynami- 
schen Beleuchtung aufzuzeigen, 
und dank der im Grunde recht 
simplen Klötzchengrafik ist es sehr 
offenkundig, wie das Pathtracing in 
Minecraft funktioniert, und beim 
Nutzer wird gleichermaßen ein 
Spieltrieb gefördert, der dazu ein- 
lädt, sich mit der Interaktion zwi- 
schen Beleuchtung und Spielwelt 
zu beschäftigen und diese durch 
eigene Eingriffe zu beeinflussen - 
kurz: Mit Minecraft hat Nvidia ein 
perfektes Anwendungsbeispiel für 
Raytracing gefunden und genutzt; 
es macht einen Heidenspaß, sich 
mit der Technik zu beschäftigen. 
Dabei werden allerdings auch ei- 
nige momentan noch vorhandene 
Einschränkungen offenbar. 


Temporale Berechnung 


Viele Pathtracing-Berechnungen geschehen über die Zeit, also mehrere 
Frames, um Leistung bzw. Rays pro Frame zu sparen. Dies ist vor allem bei 
Bewegung und zuvor verdeckten Elementen am Bildschirmrand sichtbar. 


Nach Bewegung: Neuberechnung von zuvor verdeckten Elementen 


rem c - u 


Nach einigen Frames Stillstand ist die temporale Berechnung abgeschlossen. 
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Durch die Hardware beschränkte Sichtweite 


Die Sichtweite in Minecraft ist ein entscheidender Performance-Faktor — auch ohne Raytracing, denn mit jeder Er- 
höhung der maximal sichtbaren Weltstücke (Chunks) wächst auch der Bedarf an Speicher und CPU-Leistung. Mit einer 
potenten Grafikkarte sind Sie ohne Raytracing indes fast immer CPU-limitiert, bei Verwendung von Pathtracing limitiert 
hingegen praktisch ausschließlich die GPU. Die maximale Sichtweite mit Pathtracing liegt obendrein mit 24 Chunks 
unterhalb der Minimal-Stufe ohne Pathtracing, ein direkte Gegenüberstellung ist daher nicht möglich. 


Pathtracing aus, 160 Chunks (benötigt 32 GiByte RAM) Pathtracing an, 24 Chunks 


Pathtracing aus, 128 Chunks Pathtracing an, 20 Chunks 


Pathtracing aus, 96 Chunks Pathtracing an, 16 Chunks 


Pathtracing aus, 64 Chunks Pathtracing an, 12 Chunks 


Pathtracing aus, 32 Chunks Pathtracing an, 8 Chunks 
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Echtzeit-Pathtracing mit 
Einschränkungen 

Einige Umstände einer akkuraten 
und vollumfänglichen Echtzeitbe- 
leuchtung ist auch im relativ simp- 
len Minecraft nicht möglich. Der 
erste Umstand betrifft den Punkt 
„Zeit“ in „Echtzeit“: Viele der Path- 
tracing-Berechnungen geschehen 
temporal, also über die Zeit ver- 
setzt. Es werden pro Frame nicht 
alle Rays verschossen und verfolgt, 
die nötig wären, um beispielsweise 
einen Schattenwurf oder einen dif- 
fusen Lichtschein auf einer reflek- 
tierenden Oberfläche darzustellen. 
Stattdessen wird pro Frame nur ein 
Teil der benötigten Rays verschos- 
sen und deren Wege verfolgt und 
berechnet. Das zusätzlich erforder- 
liche Verschießen von Rays und 
deren Berechnungen erfolgen erst 
bei folgenden Frames und werden 
dann mit den älteren vermischt so- 
wie per De-Noising geglättet. 


Je aufwendiger eine Berechnung 
dabei ist - beziehungsweise je 
mehr Rays benötigt werden -, des- 
to länger dauert es, bis das Ergeb- 
nis vollständig ist. Die über die Zeit 
gesammelten Daten werden also 
über mehrere Frames akkumuliert. 
Das heißt, sie sind nicht sofort voll 
sichtbar, wie dies dank der Licht- 
geschwindigkeit in der Realität der 
Fall ist. In Minecraft ist das Licht im 
Vergleich zur Realität träge und ist 
umso langsamer, je komplizierter 
der Weg ist, den es bei Reise durch 
die Szene zurücklegen muss. Die- 
sen Umstand kann man beim Spie- 
len - also einem Bewegtbild - sehr 
gut beobachten, insbesondere bei 
Schatten, Licht auf stark lichtstreu- 
enden Oberflächen, Reflexionen 
sowie am Bildschirmrand, wo bei 
Mausbewegung anhand starker 
Artefaktbildung offenkundig wird, 
dass Informationen aus vorherigen 
Frames fehlen. 


Neben den temporalen Effekten 
und der daraus resultierenden, 
abstrahierten Geschwindigkeit des 
virtuellen Lichts gibt es noch eine 
zweite offenkundige Einschrän- 
kung gegenüber der Realität: Mit 
Pathtracing ist die Sichtweite arg 
beschränkt (siehe Kasten links). 
Dies betrifft nicht nur die mit Path- 
tracing sichtbaren Chunks, also die 
Größe der Welt, sondern auch die 
Reichweite der verschickten virtu- 
ellen Lichtstrahlen. In der Realität 
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Echte globale Beleuchtung dank Pathtracing 


Auf welche Art und Weise sich Licht in virtuellen, computererzeugten Szenen 
verhalten soll, wurde bereits vor Jahrzehnten erörtert: Die auf der Sig- 
graph-Messe 1986 von James T. (aka Jim) Kajiya präsentierte Rendering Equa- 
sion (Rendergleichung) ist im Prinzip ein adaptiertes und leicht abstrahiertes 
Energieerhaltungsgesetz für Licht im virtuellen Raum. Diese Rendergleichung 
beschreibt den Umstand einer physikalisch der Realität sehr nahe kommenden 
globalen Beleuchtung unter Ausschluss einiger Elemente, die für Berechnungen 
viel zu komplex ausfallen, für ein glaubhaftes Bild indes auch nicht nötig sind 
— den eigentlichen Weg von virtuellen Photonen etwa, wofür unter anderem 
Berechnungen aus der Quantenphysik nötig wären. 


Diese in der Rendergleichung aufgeführte „globale Beleuchtung” beschreibt 
dabei sämtliche Interaktionen des Lichts mit der Szene, betrifft daher also 
tatsächlich die komplette virtuelle Welt. Sie enthält also nicht nur Teilaspekte 
wie Licht- und Farbübertragungen sowie in einigen Fällen eine Umgebungsver- 
deckung wie die Formen von Globaler Beleuchtung, welche zum heutigen Zeit- 


Minecraft mit Pathtracing — der Dei 


зет тосе 
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punkt unter Spielern bekannt ist, sondern auch Spiegelungen, Lichtbrechungen, 
Verschattungen und andere Interaktion mit der Umwelt, Streuung beispielswei- 
se durch volumetrischen Nebel. Diese Umstände sind in Minecraft RTX allesamt 
mit Pathtracing umgesetzt, einem Algorithmus von vielen möglichen, in dem 
diese Rendergleichung enthalten ist. 


Eine vollumfängliche, tatsächlich globale Beleuchtung ist also eine Art hehres 
Ziel, welches durch die Rendergleichung beschrieben wird und im Falle von 
Minecraft RTX durch Pathtracing realisiert wird. Natürlich gibt es dabei kleinere 
Einschränkungen, darunter die temporale Berechnung, die Auflösung und das 
optionale KI-Upscaling via DLSS, die beschränkte Sichtweite und die generell 
schlichte Klötzchen-Optik von Minecraft. Doch im Gesamten betrachtet sind 
diese Einschränkungen beinahe unerheblich, denn dank der dynamischen Natur 
von Minecraft bietet Pathtracing tatsächlich eine dynamische Computergrafik, 
die Sie selbst in Formen und Farben beeinflussen können, wie es bislang in 
noch keinem anderen Spiel möglich ist. 


Dank der Dynamik von Spiel und Beleuchtung kann mit diesen interagiert werden. 


ALISA? LNEIGENDNMNKEN 03813 AT 
ETIRI Server 


Spiegel. 
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Hoher Speicherbedarf 


Minecraft ist als (Haupt-)Speicherfresser bekannt. Mit einer Sichtweite 

von 160 Chunks belegt das Spiel beinahe 30 GiB RAM (!), bei 128 sind es 
immer noch 14 GiB. Mit Pathtracing ist der Speicherbedarf indes trotz stark 
zurückgeschraubter Sichtweite von Belang, da nun auch der Grafikspeicher 
sehr stark beansprucht wird. Dabei kommt es neben Chunks und Auflósung 
auch auf die Szene an, dichte Vegetation ist besonders auffällig. In WQHD 
samt DLSS (also 835p) kónnen selbst die 11 GiB Speicher der RTX 2080 

Ti knapp werden, wenn Sie es mit der Sichtweite übertreiben. Nutzbar ist 
Pathtracing auch mit einer 6 GiB fassenden RTX 2060, für möglichst un- 
getrübtes Spielen empfehlen wir aber mindestens 8 GiB Grafikspeicher. 


64 Grids ohne Pathtracing: Hauptspeicher bis zu 12 GiByte belegt 


8 Grids mit Pathtracing: Grafikspeicher mit ca. 5,5 GiByte belegt 


E 


24 Grids mit Pathtracing: Grafikspeicher überfüllt, Performance-Einbruch 
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irrt Licht durch die Gegend, es wird 
gestreut, gekrümmt, beim Auftref- 
fen auf Oberflächen wird ein Teil 
des Lichtspektrums absorbiert und 
ein anderes reflektiert, so lange, bis 
das Licht komplett absorbiert wur- 
de und in andere Formen der Ener- 
gie übergegangen ist. Beim Path- 
tracing in Minecraft ist auch dieser 
Weg begrenzt: Nach einer gewissen 
Anzahl Bounces geschehen keine 
weiteren Berechnungen mehr. Die- 
ser Umstand ist selbst bei der Stan- 
dard-Sichtweite von nur 8 Chunks 
bei Bewegung festzustellen und 
lässt sich insbesondere bei farbiger 
Beleuchtung auf weißen Klötzen 
beobachten: Blöcke ändern beim 
Näherkommen auffällig Färbung 
und Schattierung, da zuvor einige 
Rays aufgrund zu vieler Abpraller 
die entfernteren Oberflächen erst 
gar nicht erreichten - ein Arte- 
fakt, das so in der Realität natürlich 
nicht auftritt. 


Wegbereiter DLSS 

Eine dritte, real nicht wirklich exis- 
tierende physikalische Größe ist 
die Auflösung. Dies gilt sowohl für 
Minecrafts 3D-Konstrukte aus gro- 
ben Blöcken als auch für die Ren- 
derauflösung. Auch hier muss also 
ein wenig abstrahiert werden, um 
die nötigen Berechnungen nicht 
gegen unendlich tendieren zu las- 
sen. Im Falle von Minecraft RTX 
steht neben der klassischen Auf- 
lösungswahl (via Desktop-Auflö- 
sung) Nvidias cleveres DLSS parat, 
welches nicht nur die momentan 
beste Upscaling-Methode darstellt, 
sondern in Kombination mit Path- 
beziehungsweise Raytracing auch 
einen doppelten Leistungsboost 


bietet: Zum einen müssen weniger 
Pixel von der Grafikkarte berech- 
net werden, zum anderen müssen 
aufgrund der niedrigeren Auflö- 
sung weniger Rays pro Frame ver- 
schossen werden als bei nativer 
Darstellung. 


DLSS-Rekonstruktion - in Mine- 
craft bereits in der deutlich verbes- 
serten Version 2.0 - hilft nicht nur 
der Pathtracing-Performance gehö- 
rig auf die Sprünge, es sieht dabei 
auch noch sehr gut aus. Hier und 
dort und insbesondere bei halb- 
transparenten Elementen wie Glas 
oder Wasseroberflächen ist ein we- 
nig Artefaktbildung in Bewegung 
auszumachen, doch generell ist das 
Dargebotene eindrucksvoll. DLSS 
erlaubt es im Grunde erst richtig, 
Pathtracing in Minecraft zu nutzen, 
jedenfalls wenn Sie nicht gerade 
eine Geforce RTX 2080 Ti verbaut 
haben. Das DLSS in Minecraft greift 
je nach Auflösung unterschiedlich, 
in Full HD werden intern 1.280 x 
720 Pixel berechnet, bei WOHD 
sind es 1.484 x 835 und bei Ultra 
HD 1.920 x 1.080 Pixel. (pr) 


Außerordentliche Technik 

Das Pathtracing in Minecraft ist 
wirklich beeindruckend. Eine solch 
dynamische Interaktion von Licht 
und Spielwelt gab es bislang ein- 
fach nicht, das Spiel ist hier defi- 
nitiv ein technischer Vorreiter. Bis 
Pathtracing auch in aufwendigeren 
Spielen Verwendung findet, dürfte 
jedoch noch viel Zeit verstreichen. 


Minecraft RTX Beta: Pathtracing-Benchmarks 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 
KFA2 RTX 2070 Super EX OC/8G 
MSI RTX 2060 Super Ventus OC/8G 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 
KFA? RTX 2070 Super EX OC/8G 
MSI RTX 2060 Super Ventus OC/8G 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 
KFA2 RTX 2070 Super EX OC/8G 
MSI RTX 2060 Super Ventus OC/8G 


1.920 x 1.080, DLSS an (Quality, entspricht 720p), 8 Chunks 


2.560 x 1.440, DLSS an (Balanced, entspricht 835p), 8 Chunks 


3.840 x 2.160, DLSS an (Performance, entspricht 1080p), 8 Chunks 


60 84,3 
45 61,9 (-2796) 
42 53,3 (-37%) 


49 66,1 
36 48,8 (-26%) 
31 41,1 (3890) 


33 442 
25 31,5 (-29%) 
22 26,8 (-39%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 445.87 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Benchmark „Luminous Neon" auf der RTX-Map 
Neon District. Die Anforderungen liegen im oberen Mittel, für WQHD genügen 8 GiByte. 
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chöner spielen denn je 


Mit Reshade gibt es ein Tool für alle Abenteurer, Wissenschaftler und Tüftler unter uns. Damit ist es 


möglich, PC-Spiele in jeder erdenklichen Form anzupassen. PCGH hat die neueste Version getestet. 


or rund fünf Jahren hat Pat- 
У", Mours, seines Zeichens 
Developer Technology Engineer 
bei Nvidia, die erste Beta-Version 
seines Post-Processing-Injectors 
Reshade vorgestellt. Auf der Home- 
page (www.reshade.me) ist er auch 
unter dem Namen crosire bekannt. 
Das Tool nutzt einen eigenen 
Transcompiler sowie eine eigene 
Shader-Sprache namens Reshade 
FX und ist frei konfigurierbar. Die 
Syntax bedient sich der High Level 
Shading Language (HLSL), die um 
sinnvolle Features erweitert wur- 
de, um das Programmieren von 
Texturen und Shadern zu ermögli- 
chen. Die Software ist seit dem ers- 
ten Januar 2017 Open Source. Mit- 
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hilfe von Reshade lassen sich Spiele 
auf umfangreiche Art und Weise 
anpassen: Das Tool hat Zugriff auf 
alle Farbinformationen sowie den 
Tiefen-Buffer, womit sich Farbkor- 
rekturen, Anti-Aliasing, eine Umge- 
bungsverdeckung und noch vieles 
mehr zuschalten lassen. Was davon 
alles spannend für PC-Spieler ist, 
hat sich PCGH angeschaut. 


Аптогаеги /Vptıonen 

Reshade funktioniert mit allen be- 
kannten APIs, darunter Direct X 
9 bis 12, OpenGL und neuerdings 
sogar Vulkan. Neben den Spielen 
wird nur noch mindestens Win- 
dows 7 benótigt. Die Installation 
wurde über die vielen Weiterent- 


wicklungen der Software immer 
weiter erleichtert. Wir testen die 
Version 4.5.4 und werden nach 
dem Download mit einem kleinen 
Fenster begrüfst, was nach einem 
Klick alphabetisch die letzten auf- 
gerufenen Anwendungen anzeigt. 
Mit grofser Wahrscheinlichkeit fin- 
den Sie in dieser Liste bereits das 
Spiel, welches Sie mit Reshade aus- 
rüsten möchten. Alternativ kann 
man auch manuell nach der „exe“ 
des Spiels suchen. Danach erfolgt 
die Auswahl der API, welche in 
vier Gruppen unterteilt ist: Direct 
X 9, Direct X 10/11/12, OpenGL 
und Vulkan. Letzteres lässt sich mit 
einem Klick auf die Schaltfläche 
darunter auch global aktivieren 


respektive deaktivieren. Die kor- 
rekte Wahl an dieser Stelle setzt 
die Funktion für Reshade voraus. 
Falls Sie nicht wissen, welche API 
Ihr Spiel benutzt, so lässt sich das 
leicht über das Optionsmenü des 
betreffenden Games herausfinden 
oder alternativ über den MSI After- 
burner: Wenn Sie sich die Fps über 
das On-Screen-Display anzeigen 
lassen, erscheint davor immer die 
verwendete API. Glücklicherweise 
trifft das Setup eine Vorauswahl, 
die fast immer korrekt ist. Ist auch 
dieser Schritt bewältigt, werden Sie 
gefragt, ob Sie eine Reihe von Stan- 
dard-Shadern installieren möchten, 
was Sie bitte mit „Ok“ bestätigen. 
Wir beschäftigen uns in diesem Ar- 
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tikel vor allem mit diesen Shadern. 


Im Forum, das Sie über die Home- 
page von Reshade erreichen, gibt 
es noch viele weitere Projekte, Sha- 
der und Erweiterungen. Reinschau- 
en lohnt sich definitiv. 


Nach dem Start des Spiels steht Ih- 
nen das Overlay von Reshade nun 
über die Taste „Роѕ1“ zur Verfü- 
gung. Der Entwickler hat ein Tuto- 
rial eingebaut, was Sie sicher durch 
die nächsten Schritte führt. Dieses 
Overlay ist eine der größten Stär- 
ken des Tools. Hier lassen sich On- 
the-fly-Effekte an- und abschalten 
und der User sieht direkt die Aus- 
wirkungen auf das Gesamtbild. Mit 
„Active on Top“ im Hauptreiter sor- 
tieren Sie die Shader alphabetisch. 
Unter dem Tab „Settings“ können 
Sie einen „Toggle-Key“ festlegen, 
der global alle Effekte mit einem 
Tastendruck an- oder abschaltet. 
Sie können für jeden Shader auch 
einen eigenen Hotkey festlegen, 
dafür genügt ein Rechtsklick auf 
den Shader. Das Overlay kann auch 
Screenshots erstellen und die Fps 
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anzeigen, so sehen Sie auf einen 
Blick, wie viel Performance be- 
stimmte Shader kosten. Alle Sha- 
der lassen sich im oberen Fenster 
durch den Haken aktivieren. Da- 
nach erscheinen im zweiten Fens- 
ter darunter die Einstelloptionen 
für den jeweiligen Effekt. Je nach 
Shader fallen die Konfigurations- 
möglichkeiten unterschiedlich aus. 
In den meisten Fällen können Sie 
die Intensität anpassen, was bei 
Farb-Shadern wie Colorfulness bei- 
spielsweise die Sättigung ist. Die 
meisten Optionen haben dabei ein 
positives wie negatives Offset. Sie 
können die Farben demnach nicht 
nur verstärken, sondern auch ab- 
schwächen. Doch Vorsicht ist gebo- 
ten. Reshade arbeitet statisch, dass 
heißt, dass in jeder Szene die glei- 
chen Effekte zum Einsatz kommen. 
Moderne PC-Spiele sind allerdings 
höchst dynamisch, sodass das Farb- 
und die Lichtstimmung oft feinjus- 
tiert werden muss. Abhilfe schaffen 
an dieser Stelle nur verschiedene 
Presets, die jedoch schnell über das 
Overlay geladen werden können. 


4 [V] crosire/reshade-shaders 
3DFX.fx 

ASCII.fx 
AdaptiveFog.fx 
AdaptiveSharpen.fx 
AmbientLight.fx 
AspectRatio.fx 
Bloom.fx 

Border.fx 

CRT.fx 

Cartoon.fx 
Chromakey.fx 
ChromaticAberration.fx 
CinematicDOF.fx 
Clarity.fx 
ColorMatrix.fx 
Colourfulness.fx 
Curves.fx 

DOF.fx 

DPX.fx 

Daltonize.fx 
Deband.fx 
Denoise.fx 
Depth3D.fx 
DepthHaze.fx 
DisplayDepth.fx 
Emphasize.fx 
EyeAdaption.fx 
FXAA.fx 
FakeHDR.fx 


ааа KIKI KIKI KIKI KIKI KI KI 


https://github.com/crosire/reshade-shaders 


Uncheck all 


OK 


Add repository 


Cancel 


Die Standard-Palette an Shadern beinhaltet bereits alles, was Sie benótigen: Schárfe, 


Farben, Tiefen-Buffer, Kontrastverstárker und sogar Optionen für Farbenblinde. 
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Reshade V4.5.4 - ein Fest für Bastler 


eshade bietet ohne weitere An- 
Rec bereits über 80 Sha- 
der, manche von ihnen erfordern 
allerdings Geduld fürs Feintuning. 
Doch Sie können auch mit verhält- 
nismäßig wenig Zeitaufwand groß- 
artige Ergebnisse erzielen. Alle 
Shader von Grund auf zu erklären 
würde den Rahmen dieses Artikels 
sprengen. Wir nutzen daher die 
Gelegenheit, Ihnen sinnvolle Sha- 
der zu präsentieren, welche einen 
optischen Mehrwert bieten und 
dabei nicht zu leistungshungrig 
sind. Wir runden die Betrachtung 
mit den unserer Meinung nach bes- 
ten Shadern im Bildvergleich und 
Benchmarks in zwei Auflösungen 
mit jeweils vier Grafikkarten ab. 
Um die Shader besser erklären zu 
können, teilen wir sie in Gruppen 
ein: Schärfe, Farbe, Feintuning und 
Tiefen-Buffer-Effekte. 


Schärfe-Shader: Knackige Texturen 
und glaubhafte Oberflächen. Im 
Repertoire von Reshade befinden 
sich standardmäßig sieben Shader 
zum Nachschärfen. Der bekanntes- 
te davon dürfte Lumasharpen sein, 
das wissen fleißige PCGH-Leser. 
Die anderen kurz namentlich vor- 
gestellt: Adaptive Sharpen, Filmic 
Anamorphic Sharpen, Highpass- 
Sharp und Fine Sharp in drei ver- 
schiedenen Modi. Jeder von ihnen 
funktioniert grundlegend anders 
und bietet einzigartige Fähigkei- 
ten. Der einfachste und doch sehr 
wirksame Shader zum Schärfen ist 
dabei Lumasharpen. Bieten andere 
Shader noch zusätzliche Optionen, 
beispielsweise eine Verstärkung 
der Schattenkanten, kann Luma- 
sharpen „nur“ schärfen. Dafür Kos- 
tet der Effekt auch so gut wie keine 
Performance. Fine Sharp setzt da- 


ran an und ist über drei Modi konfi- 
gurierbar, welche allerdings jeweils 
die gleiche Shader-Programmie- 
rung nutzen. In jedem Modus lässt 
sich die XSharpen getaufte Varia- 
tion von Fine Sharp dazuschalten, 
die über eine eigene Artefakt-Repa- 
ratur verfügt. Das Bild wird damit 
sehr effektiv und fein geschárft, 
obgleich der Gesamteindruck da- 
mit etwas mehr zum Flimmern 
neigt. Eine hohe Ausgangsaufló- 
sung hilft XSharpen hat seinen 
Preis: Fine Sharp kostet in Summe 
bis zu zwölf Prozent der Bilder- 
rate. Adaptive Sharpen nutzt hin- 
gegen vorgegebene Parameter, um 
möglichst flimmerarm zu schärfen. 
Wie der Name es vermuten lässt, 
passt sich die Schárfe gut an, was 
jedoch markante Details vermissen 
lässt. Adaptive Sharpen lässt sich 
um den Faktor 2 erhóhen, arbeitet 


Effekt: Highpass-Sharp (Shadow of the Tomb Raider) 


Unter den Schárfe-Shadern hat sich dieser Effekt bewáhrt. Um den Bildvergleich 
deutlich zu machen, nutzen wir die höchstmöglichen Einstellungen. Das Offset 
ist deaktiviert und der 7x7-Maske haben wir 100 Prozent Schärfe verliehen. Die 
hellsten und dunkelsten Stellen haben ebenso die maximale Stufe erhalten. 


Das Ergebnis kann sich im wahrsten Sinne des Wortes sehen lassen. Der Aus- 
schnitt bezieht sich auf Laras verstárkte Bogensehne und das Outfit. Im Spiel 


Original-Bild, ohne Schárfung 


am 
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Texturen gut heraus und kostet da- 
bei kaum Performance. Insgesamt 
lässt der Shader aber Highlights 
vermissen. Einen besonderen Weg 
geht Highpass-Sharp, da sich dieser 
Filter umfangreicher konfigurie- 
ren lässt. Zuerst legt der User die 
Maske fest, die Wahl reicht hier 
von 3x3 über 5x5 bis hin zu 7x7, 
was das Nachschärfen eher grob 
beziehungsweise fein 
lässt. Highpass-Sharp ist dazu in der 
Lage, gezielt dunkle oder helle Kan- 
ten zu schärfen, dessen Bereich im 
Helligkeitsraum von О (Schwarz) 
bis 255 (Weiß) konfigurierbar ist. 
Neben der globalen Intensität ist 
noch ein Offset einstellbar. Redu- 


ausfallen 


ziert man Letzteren, werden feinste 
Details wie Grashalme oder kleine- 
re Strukturen nicht mehr oder nur 
noch teilweise von Highpass-Sharp 
erfasst, was Flimmern entgegen- 


selbst nutzen wir die höchsten Details bei einer WQHD-Auflósung. Mithilfe des 
Highpass-Sharp-Filters erstrahlen bestimmte Bereiche im ganz neuen Glanz. 
Achten Sie zum Beispiel mal auf die Gürtelschnalle in der Bildmitte links, 
welche nun Abnutzungserscheinungen aufweist, oder auf die generelle Struktur 
des Outfits. Gerade im Sonnenlicht kommen so neue Details zutage. Innerhalb 
dieser Szene kostet der Effekt rund sieben Prozent der Bilder pro Sekunde. Wem 
es zu sehr flimmert, der passt den Offset bis zum gewünschten Ergebnis an. 


Highpass-Sharpen mit höchster Einstellung und 7x7-Maske 
= == 
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wirkt. Da sich die Leistungskosten 
nur zwischen fünf und zehn Pro- 
zent bewegen und das Gesamtbild 
sehr stimmig wirkt, sichert sich 
Highpass-Sharp den ersten Platz 
unter den Schärfe-Shadern. Filmic 
Anamorphic Sharpen schließlich 
ist absolut überzeichnet und neigt 
sehr stark zum Flimmern. Kanten 
wirken auch nach Feintuning aus- 
gefranst. Dieser Shader besitzt den 
anderen gegenüber allerdings eine 
einzigartige Fähigkeit: Mithilfe der 
Informationen im Tiefen-Buffer 
kann die Schärfung wesentlich fei- 
ner gestaffelt werden. Allerdings 
muss das Spiel dafür die Vorausset- 
zungen mitbringen, was nicht für 
jeden Titel gilt. 


Farb-Shader: Knallig bunt oder 
schwarzweiß, es ist Ihre Wahl. Wäh- 
rend die Shader zum Schárfen das 
Bild knackig und meist glaubwürdi- 
ger gestalten, sind Farb-Shader eher 
etwas für Exoten. Die meisten der 
Shader von Reshade konzentrieren 


sich auf Farben. Das beginnt bei ein- 
fachen Dingen wie der Sáttigung 
und hórt bei hóchst komplexen 
Kombinationen mehrerer Shader 
auf, wie wir sie in den Vergleichen 
unten zeigen. Sie kónnen mit Sha- 
dern wie Ambient Light, DPX oder 
Filmic Pass die Stimmung der Sze- 
ne vollständig verändern. Farben 
haben immer eine Wirkung auf 
unser Gehirn. Rot beispielsweise 
signalisiert Gefahr, während Grün 
und Blau eher entspannend wir- 
ken. Mit Ambient Light ist es mög- 
lich, eine zusätzliche Lichtquelle 
nach Ihren Wünschen zu schaffen. 
Das sieht in den meisten Spielen 
unfreiwillig komisch aus, da Licht 
aus Quellen erschaffen wird, die 
unlogisch wirken und nicht existie- 
ren. Mit ausreichend Feintuning ist 
es jedoch möglich, die vorhandene 
Beleuchtung mit Ambient Light 
sinnvoll zu ergänzen, respektive ihr 
einen anderen Look zu verschaf- 
fen. Der Shader bedient sich daher 
auch beim Tiefen-Buffer. Wer gar 


nicht viel tüfteln möchte, nutzt Co- 
lorfulness oder Vibrance. Letzterer 
Shader ermöglicht die einzelne An- 
passung der Farben Rot, Grün und 
Blau und dessen Verstärkung oder 
Abschwächung. Spiele, die über 
einen bestimmten (störenden) 
Farbton verfügen, erstrahlen mit 
Vibrance schnell wieder im „Natu- 
ral Look“. Colorfulness ist Vibrance 
ähnlich, arbeitet jedoch uniform 
und bietet eine zusätzliche Option 
zur Verhinderung von Clipping. 
Viel komplexer ist dagegen Filmic 
Pass. Wer diesen Shader zum ers- 
ten Mal aktiviert, fühlt sich vom 
Gesamteindruck und den Konfigu- 
rationsmöglichkeiten erst einmal 
erschlagen. Doch lassen Sie sich 
nicht entmutigen und wagen Sie 
einen Versuch, denn Filmic Pass er- 
laubt durch die zahlreichen Optio- 
nen einen einzigartigen Look, den 
Ihnen andere Shader nicht bieten. 
In die gleiche Kerbe schlägt auch 
Levels Plus, welche die aufgebohr- 
te Variante von Levels darstellt. 


Mit diesem Shader ist es möglich, 
einen neuen Schwarz- oder Weiß- 
Punkt festzulegen. Dies geschieht 
im Bereich von О (Schwarz) bis 255 
(Weiß). Ein Beispiel: Trägt der User 
bei Weiß 240 statt 255 ein, werden 
alle Pixel, die über 240 liegen, zu 
100 Prozent in Weiß dargestellt 
- es gehen Bildinformationen ver- 
loren. Das kann dem Gesamtbild 
allerdings einen angenehmeren 
Look verschaffen. Levels Plus über- 
trägt diese Fähigkeit dann noch auf 
Farben, ist demnach deutlich kom- 
plexer, liefert aber bessere Ergeb- 
nisse, wenn gewünschte Farben 
heller oder dunkler sein sollen. 
Es gibt auch einen Shader, der ein 
Fake-HDR ermöglicht. Der Effekt 
beeinflusst Elemente im Bild, aus- 
gehend von umliegenden Farb- und 
Helligkeitswerten, und suggeriert 
so eine höhere Farbdichte. HDR 
durch Reshade ist sehr kostenin- 
tensiv und ersetzt natürlich kein 
echtes HDR, verleiht den Farben 
aber tatsächlich mehr Tiefe. Hier 


Effekte: Clarity, Filmic Pass und Vibrance (World of Warships) 


So schön Schärfe-Shader auch sind, so unverändert lassen sie das Bild. Wer 
hingegen ganz neue Eindrücke erschaffen möchte, sei es durch hellere, sattere 
Farben, durch Reduzierung des Bildrauschens oder durch Verstärkung ganz 
bestimmter Bereiche des Bildes, der muss auf andere Shader zurückgreifen. Wir 
haben hier exemplarisch drei Effekte zusammengeführt, welche sich unserer 
Meinung nach sehr gut ergänzen. Clarity sorgt dabei für eine höhere Brillanz 
für alle Lichtquellen, im Bild gut am Schiff zu erkennen. Viel umfangreicher 


ist der Filmic-Pass-Shader. Damit lässt sich ein „cineastischer" Look kreieren. 
Unserer Erfahrung nach gelingt dies deutlich besser als mit anderen Farbfiltern 
und Tonemappings. Die Farbverlaufskurve kann für jeden Kanal einzeln an- 
gepasst werden, dazu können die Sättigung und der Kontrast sowie die Stärke 
des Effekts begrenzt werden; mit Linearization können starke Abweichungen 
begrenzt werden. Abgerundet wurde der Gesamteindruck durch Vibrance, was 
gezielt einzelne Farbkanäle verstärkt. Unser Fokus lag auf Blau und Grün. 
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lohnt es sich auszuprobieren. Den 
Abschluss bei den Farben macht 
der Shader Technicolor. Dieser 
lässt das Bild „altern“, indem er die 
Farben entsättigt und eine Art von 
Sepia über das Gesamtbild legt. 
Die Intensität lässt sich anpassen, 
auch das Ausbleichen. Damit wirkt 
das Spiel wie ein Farbfilm aus den 
60er- und 70er-Jahren. Die meisten 


Farb-Shader kosten nur sehr wenig 
Leistung. Da diese ihre volle Wir- 
kung aber erst in Verbindung mit 
anderen Shadern entfalten, blei- 
ben meist zehn Prozent oder mehr 
an Leistungskosten, abhängig der 
Grafikkarte. Mehr dazu verraten 
die Benchmarks, die wir in Shadow 
of The Tomb Raider mit und ohne 
Reshade erstellt haben. 


Feintuning: Tools für Screenshots 
und andere Besonderheiten. In die- 
se Kategorie fallen alle Shader, die 
sich anders nicht zuordnen lassen 
oder von ihrer Funktion speziell 
sind und daher einer besonderen 
Erwähnung bedürfen. Der Shader 
Border ist beispielsweise so einer. 
Damit werden Balken an den Rän- 
dern erzeugt, was vor allem Screen- 


shots interessanter gestaltet. Doch 
Vorsicht: Die Elemente hinter den 
Balken werden nach wie vor be- 
rechnet. Mit dem Shader „Aspect 
Ratio“ können Sie das Bild in ein 
anderes Seitenverhältnis strecken 
lassen. So wird aus einem 16:9- 
Bild zum Beispiel ein 4:3-Bild, ein 
Format, in dem viele alte Spiele 
programmiert wurden. Wer Nost- 


Shadow of the Tomb Raider Reshade-Benchmarks, fünf Shader, Reshade Version 4.5.4 


1.920 x 1.080, max. Details 


Nvidia АТХ 2070 Super (8 GiB) (Reshade) Ege E 87,1 (-11 96) 
Nvidia RTX 2070 Super (8 СІВ) EEE ШЕШШ 97,9 (Basis) 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade) Xm 55,7 (-11 96) 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB) E561 62,6 (Basis) 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) Esser 60,8 (-9 %) 
Radeon RX 5600XT (6 СІВ) cet 66,8 (Basis) 


Radeon RX 470 (4 GiB) (Reshade) 231] 24,8 (-36 96) 
Radeon RX 470 (4 СІВ) E36] 39,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details 


Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) (Reshade) Ense 61,3 (-13 %) 
Nvidia RTX 2070 Super (8 СІВ) Ee Ex 70,8 (Basis) 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade) X3 39,0 (-12 96) 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB) Eug 44,1 (Basis) 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) En 42,6 (-11 96) 
Radeon RX 5600XT (6 GiB) uS; 8 47,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (4 СІВ) (Reshade) EX! 22,5 (-19 96) 
Radeon RX 470 (4 СІВ) E361] 27,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, 32 GiByte DDR4-3600, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.75 WHQL, Radeon Adrenalin 20.3.1 
Bemerkungen: Basis ist jeweils die GPU ohne den Einfluss von Reshade. Genutzt wurden die Effekte: Clarity, Curves, Highpass-Sharp, Technicolor und Vibrance. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Effekte: MultiLUT, Clarity und Curves (Frostpunk) 


Kalt und unwirklich — MultiLUT ist ein sehr mächtiger Shader und erlaubt in 
Verbindung mit der Farbbrillanz von Clarity und den starken Kontrasten durch 
Curves ein einzigartiges Effekt-Feuerwerk. Wie bei den anderen ausgesuch- 
ten Effekten, Shadern und Konfigurationen ist dieses Preset speziell auf das 
Setting in Frostpunk zugeschnitten. Wer das Spiel nicht kennt: In Frostpunk ist 
der Spieler Bürgermeister einer anfangs kleinen Gruppe von Menschen. Ihre 
Aufgabe besteht darin, für das Überleben dieser Menschen zu sorgen. Starke 


Frostpunk, WQHD, max. Details, ohne Reshade 
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Temperaturschwankungen, Stürme, Naturkatastrophen, Krankheit und Tod sind 
dabei an der Tagesordnung. Mit Reshade ist es möglich, die klirrende Kälte und 
die Hoffnungslosigkeit dieser Situation optisch darzustellen. Es ist dabei vóllig 
natürlich, dass einige Bereiche des Bildes , verschluckt" werden. Der starke 
Kontrast zum vorherigen Vergleichsbild von World of Warships soll aufzeigen, 
dass man mithilfe weniger Shader eine ganz andere Stimmung auf den Bild- 
schirm zaubern kann. Es muss nicht immer quietschbunt sein. 


а 
d: 


Frostpunk, WQHD, max. Details, mit MultiLUT, Clarity und Curves 
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algie verspüren möchte, kann mit 
dem Shader Advanced CRT einen 
alten CRT-Monitor simulieren. Der 
Effekt erzeugt durch Scanlines und 
eine „Wölbung“ einen Retro-Effekt, 
was sehr gut zu Adventures aus 
alten Tagen passt. Wer es etwas 
cineastischer mag, kann per Film- 
grain den bekannten „Fusseleffekt“ 
aus Spielfilmen dazuschalten. Über 
einen Regler lässt sich die Intensi- 
tät anpassen. Es gibt noch viele wei- 
tere optionale Shader, manche von 
ihnen fügen sogar eine Unschärfe 
hinzu oder verunstalten das Bild 
bis zur Unkenntlichkeit. Der Shader 
ASCII beispielsweise hüllt alle Pixel 
in Zahlen und zeigt diese auf dem 
Bildschirm an. Das Spiel wird da- 
mit unspielbar, der Shader fällt da- 
her in die Kategorie „Weil es geht“. 
Ebenso unsinnig ist Nightvision, 
ein Shader, der ein Nachtsichtgerät 
simuliert. Das Bild wird damit in 
komplett grünes Licht gehüllt. Sie 
können auch Shader hinzuschalten, 
die das komplette Bild in den maxi- 


mal möglichen Farben sehr alter 
Konsolen und PCs hüllt. Das klingt 
zwar spannend, macht das Spiel in 
der Regel aber unspielbar. 


Höchst flexibel 

Reshade ist unglaublich vielfältig. 
Die Bilder in diesem Artikel zeigen 
nur die Spitze des Eisberges. Das gilt 
leider auch für die Leistungskosten. 
Vor allem User, die exzessiv Shader 
mit Zugriff auf den Tiefen-Buffer 
nutzen, werden schnell viele Bilder 
pro Sekunde dafür bezahlen. Die 
Benchmarks zeugen davon, sie zei- 
gen zudem auf, dass ehemalige Mit- 
telklasse-Grafikkarten wie die AMD 
Radeon RX 470 unter der Last von 
nur wenigen Shadern zusammen- 
brechen. Die RX 5600 XT hingegen 
kommt am besten mit der Last zu- 
recht, dicht gefolgt von GTX 1070 
und RTX 2070 Super. Wir empfeh- 
len Ihnen, einen Schritt nach dem 
anderen zu machen. Aktivieren Sie 
den Shader Ihrer Wahl, Konfigurie- 
ren Sie ihn nach Ihren Wünschen 


und prüfen Sie per Toggle-Key die 
Auswirkungen auf das Gesamtbild. 
Wenn Ihnen gefällt, was Sie sehen, 
schalten Sie den nächsten Shader 
hinzu. Gut kombinieren lassen sich 
dabei vor allem die Shader, die wir 
in den Vergleichsbildern zeigen. 
Findige User haben zahlreiche Pre- 
sets zusammengetragen, welche 
sich in der Sweet FX Settings Data- 
base (www.sfx.thelazy.net) finden 
lassen. Sweet FX ist praktisch der 
Vorgänger von Reshade und viel 
einfacher aufgebaut. Es gibt jedoch 
Spiele, die mit Reshade schlicht- 
weg nicht funktionieren wollen. 
Sweet FX in der Version 2.0 kann 
dann Abhilfe schaffen. Sie müs- 
sen dann zwar auf das praktische 
Overlay von Reshade verzichten, 
können so aber trotzdem in den 
Genuss der Shader kommen. Auf 
den folgenden Seiten beschäftigen 
wir uns nun noch speziell mit dem 
Tiefen-Buffer. Dieser bedarf einer 
längeren Erklärung. Weitere expe- 
rimentelle Shader sind bereits in 


der Entwicklung. Pascal Gilcher, in 
der Szene auch bekannt als „Marty 
McFly“, arbeitet derzeit an einem 
Raytracing-Shader. Path Traced 
Global Illumination nutzt Path 


Tracing, um in jedem Spiel Global 
Illumination in Echtzeit zu ermög- 
lichen. Das hüllt inbesondere ältere 
Spiele in ein ganz neues Licht. Zu- 
gang zur Beta erhalten Spieler aller- 
dings nur, wenn sie den Entwickler 


(dn) 


finanziell unterstützen. 


Reshade 

Was anfänglich als eine textdatei- 
basierte Version mit Sweet FX be- 
gann, hat sich zu einem großen 
Sammelsurium an sehenswerten 
Aufwertungen für praktisch jedes 
PC-Spiel entwickelt. Wir empfehlen 
ausdrücklich den Download und 
das Experimentieren mit all den Ef- 
fekten. Es lohnt sich, versprochen. 


Effekte: DPX, Clarity und Highpass-Sharp (Red Dead Redemption 2) 


Der letzte Vergleich soll aufzeigen, dass man mit Reshade auch einen ganz 
natürlichen Look kreieren kann. Wir nutzen abermals den sehr flexiblen Shader 
Clarity und verbinden diesen mit Highpass-Sharp und DPX. Letzterer ist ein sehr 
mächtiger Farb-Shader, der sehr viele Konfigurationen ermöglicht. Es waren im 
Fall von Red Dead Redemption 2 gar nicht viele Anpassungen nötig, um dem 
Spiel ein lebendigeres Äußeres zu verschaffen. Die Farbinformationen wurden 
dabei nur minimal verstärkt, während Clarity den Nebel auflöst. Dieser „Schlei- 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details 


www.pcgameshardware.de 


er" existiert natürlich im Original-Spiel nicht und wird erst deutlich, wenn man 
per Reshade an den Farben dreht. Der große Vorteil an der Kombination solcher 
Shader ist, dass sie den Original-Look der Entwickler beibehalten und ihn un- 
scheinbar durch einfache Effekte aufwerten. Nach wenigen Minuten Spielzeit 
vergisst der Spieler die Aufwertung und staunt dann jedes mal aufs Neue, wenn 
man die Shader per Hotkey an- und abschaltet. Diese sehr harmonische Kombi- 
nation hat seinen Preis: Rund zehn Prozent Fps kostet der Spaß. 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details, DPX, Clarity und Highpass-Sharp 
WM 
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Tiefen-Buffer-Effekte 


Der Werkzeugkasten Reshade bietet neben unzähligen Filtern außerdem Depth-Buffer-Effekte, etwa 


eine Umgebungsverdeckung oder Tiefenschärfe. Diese sind allerdings etwas kniffelig zu handhaben. 


Vielseitig und komplex, aber 
auch für Einsteiger geeignet 


Wie Dave schon anmerkt, kann es sehr viel Spaß 
machen, Spiele mit Reshade den eigenen Wün- 
schen anzupassen. Die Abstimmung ist natürlich 
ein bisschen kniffelig und in viele der Shader 
muss man sich zuerst ein wenig einarbeiten, 

bis man sie genügend versteht und einzusetzen 
weiß. Viele der Effekte, die den Tiefen-Buffer 
nutzen, sind zudem öfters etwas problematisch 
— vorausgesetzt, Reshade kann den Tiefen-Buffer 
überhaupt auslesen. So kann beispielsweise ein 


Philipp Reuther 


Depth-of-Field unerwünscht Elemente wie das HUD oder Bildschirmtext 
erfassen, was sich unter Umständen nicht einmal mit Feintuning beheben 
lässt (bei Spielen mit isometrischer Perspektive etwa). Doch bei vielen 
Spielen lässt sich optisch reichlich herauskitzeln. Also: Ausprobieren! 


50 PC Games Hardware | 06/20 


arbkorrekturen und Schärfefil- 
E sind bei Weitem noch nicht 
alles, was Reshade zu bieten hat. 
Mit dem Werkzeugkasten lassen 
sich auch Effekte wie eine Umge- 
bungsverdeckung zuschalten, eine 
Art Globale Beleuchtung nutzen 
oder das Bild mit einer Tiefenschär- 
fe versehen. Für viele dieser Effekte 
stehen mehrere Shader zur Verfü- 
gung, die sich unterschiedlich ab- 
stimmen oder kombinieren lassen. 


Was ist ein Tiefen-Buffer? 

Post-Processing-Effekte wie bei- 
spielsweise eine Umgebungsverde- 
ckung, eine Globale Beleuchtung 
aber auch Screen-Space-Effekte 
wie Reflexionen werden, wie der 
Name schon suggeriert, erst nach 
dem eigentlichen Berechnen des 
Bildes angewandt. Diese Effekte 
haben demnach keinen Zugriff auf 
die geometrischen Informationen 
oder auf den Rest der Szene, nur 
das bisher berechnete Bild kann 
für die Effekte genutzt werden. Be- 
ziehungsweise besteht das Ergebnis 
bei modernen Spielen, welches Sie 
am Ende auf Ihrem Bildschirm be- 
wundern, aus mehreren Einzelkom- 
ponenten. Diese können zur Steige- 


rung der Effizienz der Grafikkarte 
getrennt voneinander berechnet 
werden (deferred also „versetztes“ 
Rendering). Einer dieser Bildpuf- 
fer ist der Depth-Buffer, welcher 
die Tiefeninformationen in einem 
speziell formatierten 2D-Abbild der 
Szene enthält. Post-Processing-Ef- 
fekte können diese Informationen 
wiederum für ihre dreidimensiona- 
len Berechnungen nutzen. Für per 
Reshade eingepflegte Depth-Buffer- 
Effekte ist es daher elementar, dass 
der Injektor korrekt auf den Tie- 
fen-Buffer eines Spiels zugreifen 
kann. Der erste Schritt ist daher, 
diesen Umstand zu prüfen. (pr) 


Tief greifende Effekte 
Depth-Buffer-Effekte zu injizieren 
kann eine Herausforderung sein, 
das ist allein schon technisch ge- 
geben. Doch häufig kann man mit 
diesen Spiele — auch eher subtil 
und glaubwürdig — aufwerten. Die 
Grenzen sind im Grunde einzig und 
die Tiefen-Buffer-Kompatibilität der 
Spiele und die eigene Geduld. 


Das macht einen Heidenspaß! 
Wer hat die besten Presets? 


Fleißige Leser wissen es bereits und alle Neulinge 
auf dem Gebiet Reshade jetzt auch: Dieses Tool 
ist eine Granate, nein, eine Bombe. Mir macht 

es unglaublich viel Spaß, mit den verschiede- 

nen Shadern zu experimentieren und am Ende 
,mein" Preset daraus zu basteln und zu teilen. 
Ich kündige hiermit offiziell an, dass der geneigte 
Leser fortan DaveGame-Presets auf sfx.thelazy. 
net findet. Die Installation ist kinderleicht: Preset 


David Ney 


herunterladen, Reshade installieren und das 

Preset per Overlay laden. Einzig die Performance so mancher Shader könnte 
besser ausfallen. Es gibt sonst aber nichts zu meckern — das größte Kompli- 
ment eines Deutschen. Ich tauche dann wieder in das nächste Spiel ein, 
welches von mir per Reshade ein gehöriges Upgrade verpasst bekommt. 
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Reshade: Depth Buffer Access — funktioniert das Spiel mit den Effekten? 
Bevor Sie Reshade nutzen, um Depth-Buffer-Effekte Reach (MCC) ohne Depth-Buffer-Effekte 


wie beispielsweise eine Umgebungsverdeckung in IT NES 
ein Spiel zu integrieren, ist es sinnvoll, zu prüfen, : 
ob Reshade überhaupt auf den Tiefen-Buffer des 
Spiels zugreifen kann und ob dieser in korrektem 
Format vorliegt. Denn dies ist lange nicht bei 

allen Spielen der Fall. Des Weiteren, um Sie vor 
Sperrungen und andere Spieler vor Exploits zu 
schützen, verweigert Reshade selbst den Zugriff auf 
den Tiefen-Buffer, sobald ein Spiel Netzwerk-Traf- 
fic erzeugt. Um Ihnen selbst etwas Arbeit durch 


Herumprobieren zu ersparen, können Sie auf eine Reshade-Kompatibilitátsliste desto näher ist das Objekt), das Bild links die Normals, also die Orientierung 
unter reshade.me/compatibility zurückgreifen. Diese Datenbank ist allerdings (grünliche Fárbung ist die Ober-/Vorderseite, Lila die Unter-/Rückseite). Bleibt 
nicht vollständig und teils nicht aktuell, bietet indes einen guten Anlaufpunkt. das Bild schwarz, so lásst das Spiel keinen Zugriff auf den Depth-Buffer zu. 
Manche Spiele geben den Tiefen-Puffer auch horizontal oder vertikal gespiegelt, 

Um zu erkennen, ob Reshade in einem bestimmten Spiel auf den Tiefen-Buffer invertiert oder in einem logarithmischen Format (erkennbar an linienfórmigen 
zugreifen kann und ob dieser im korrekten Format vorliegt, installieren Sie Artefakten) aus. Dies kónnen Sie ebenfalls mit DisplayDepth.fx überprüfen, 
Reshade wie im ersten Teil des Artikels erklárt und aktivieren Sie anschlieBend anschlieBend müssen Sie die korrekten Einstellungen für Reshade übertragen. 
den Shader DisplayDepth.fx. Nun sollte ein zweiteiliges Bild erscheinen. Das Klicken Sie dazu auf , Edit global preprocessor definitions" und übertragen Sie 


Bild rechts enthält die eigentliche Depth bzw. Tiefe (je dunkler die Schattierung, die entsprechenden, bei DisplayDepth.fx Befehle gelisteten Befehle. 


Assassin's Creed Syndicate ohne Depth-Buffer-Effekte T І Invertierter Depth-Buffer 
Б = "- i ч > 
Bd à 


чылы 


Grim Dawn ohne Depth-Buffer-Effekte Die Ambient Occlusion verdeckt den Charakter ... ... da er im Menü 
` ' VEM і | DM 
al | ; | 
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Reshade: Ambient Occlusion mit MXAO.fx 


Hat Reshade Zugriff auf den Tiefen-Buffer 
eines Spiels, so können Sie beispiels- 
weise eine feine Umgebungsverdeckung 
via MXAO.fx zuschalten. Eine solche 
kann einem Spiel eine optisch wesent- 
lich glaubhaftere Tiefe verleihen, sollte 


Halo Reach (Master Chief Collection) ohne Depth-Buffer-Effekte 


= 


DAN 
"ROT. 


es über keine eigene Ambient Occlusion 
verfügen. Sie können eine mäßig über- 
zeugende Umgebungsverdeckung eines 
Spiels auch durch MXAO ersetzen oder 
unterstützen. Die Umgebungsverdeckung 
MXAO kann auf Wunsch zusátzlich eine 
indirekte Beleuchtung darstellen, eine Art 
(simplifizierte) Globale Beleuchtung. Um diese zu nutzen, geben Sie bei den 
Parametern des MXAO-Shaders bei MXAO. ENABLE. IL-0 eine 1 ein und laden 
Sie den Shader neu (Reload). Wir wollen uns an dieser Stelle auf die Ambient 
Occlusion konzentrieren, denn deren Abstimmung ist unter Umstánden bereits 
ein wenig kniffelig, die indirekte Beleuchtung ergänzt einen Komplexitátslevel, 
der die Erklárung verkompliziert. 


Elemente wie feine Vegetation. Mit- 

hilfe der Debug-Ansicht lassen sich viele 
Problemstellen erkennen und durch die 
verschiedenen Optionen vermeiden. Mit 
den Fade-Slidern kónnen Sie beispiels- 
weise bestimmen, ab welcher Entfernung 
die Ambient Occlusion beginnt, auszu- 
blenden (Fade-Start) und schlussendlich 
nicht mehr gezeichnet wird (Fade-End). 
Dies ist sehr praktisch, um zu verhindern, 
dass Elemente hinter Nebel oder Dunst 
in der Entfernung hindurchscheinen. Mit 
Sample Radius bestimmen Sie, ob die 


Umgebungsverdeckung eher feine Details (niedrige Stufe) oder große Flächen 
erfassen soll, hier ist die richtige Balance für den Content des Spiels gefragt. 
Mit Ambient Occlusion Amount bestimmen Sie die Stärke des Effekts, mit AD 
Gamma dessen Dunkelheit. Auch mit diesen Reglern lässt sich Durchscheinen 
der Ambient Occlusion vermeiden. Der Normal Bias bestimmt, wie stark sich 
kleine Winkel selbst verschatten können. Die Sample Quality regelt wie sugge- 


riert die Qualität der Umgebungsverdeckung, übertreiben Sie es hier nicht, die 


Die Standard-Settings des MXAO-Shaders passen für viele Anwendungen 
bereits relativ ordentlich, doch häufig gibt es Probleme mit zu stark wirkender 
Verdunklung, durch Nebel durchscheinende Schatten oder nur begrenzt erfasste 


Leistungsansprüche explodieren! Die Render Size Scale bestimmt die Auflósung 
des Effekts (1.0 ist die gewählte Bildschirmauflösung). Diesen Wert können Sie 
leicht reduzieren, um Leistung zu sparen, auffällig ist dies im Normalfall wenig. 


Debug-Ansicht mit Standard-Einstellungen Debug-Ansicht mit angepassten Einstellungen 
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Halo Reach (Master Chief Collection) mit MXAO und Standard-Einstellungen 
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Halo Reach (Master Chief Collection) 


mit MXAO und angepassten Einstellungen 
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Reshade: Screen Space Directonal Occlusion via PPFX SSDO.fx 


Neben MXAO bietet auch der Shader PPFX SSDO.fx die Möglichkeit, via dem sity, Amount und die Färbung des indirekten Lichts mit Indirect Bounce Mul- 
Shader-Injektor Reshade eine Ambient Occlusion in Spiele einzuimpfen. Dabei tiplyer (Helligkeit) und Saturation (Sáttigung) an. Sample Count bestimmt die 
berücksichtigt die Screen Space Directional Occlusion die Richtung des ein- Qualität des Effekts, die LOD-Regler bestimmen die Auflösung. Die Feinabstim- 
fallenden Lichts und simuliert darüber hinaus indirektes Licht inklusive Bounces. mung erfolgt via Angle Threshold (bestimmt, wie stark Winkel ausfallen müssen, 
SSDO verdeckt also nicht nur, es handelt sich um eine (verhältnismäßig simple um erfasst zu werden) Sample Range (maximale Sichtweite des Effekts) sowie 
und abstrakte) Form einer Globalen Beleuchtung. Filter Radius. Mit diesen und dem Reduzieren der Intensity werden Sie außer- 
dem Banding-Artefakten Herr. Nutzen Sie für das Feintuning des Effekts am 
Mit Standard-Einstellungen wirkt der SSDO-Shader in den allermeisten Fällen besten die Debug-Maske. Die Regler für die Sichtweite (Draw Distance) zeigten 
viel zu stark gesáttigt und dunkel, passen Sie die Stárke daher mit SSDO Inten- bei unseren Test keine Funktion, eventuell ein Bug im Shader. 


PPFX SDAO mit Standard-Einstellungen 


PE. Е 


TW: Warhammer 2 mit SDAO und angepassten Einstellungen TW: Warhammer 2 ohne Depth-Buffer-Effekte 
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Reshade: Eine schicke Bokeh-Tiefenschärfe mit DOF.fx 


Zu Reshades Sammlung an 
Tiefenbuffer-Effekte gehört auch 

ein Depth-of-Field — oder eher ein 
gutes halbes Dutzend verschie- 
dene. Diese liefern jeweils etwas 
andere Ergebnisse, das aus vielen 
Skyrim-ENBs bekannte MatsoDOF 
sowie MartyMcFlys Tiefenschárfe 
(DOF.fx) gehóren zu den aufwen- 
digsten und bieten unter anderem 
schicke Bokeh-Linseneffekte. Alle 
Depth-of-Field-Effekte nutzen 

indes die gleichen Settings für die 
virtuelle Kamerablende und diese 
sowie die Festlegung des Fokus sind 
die wichtigsten und schwierigs- 

ten Einstellungen. Wenn Sie eine 
Tiefenschárfe in einem Spiel nutzen 
wollen, etwa um den etwas hässlich 


Dark Souls 2 (Scholar of the First Sin) ohne Tiefen-Buffer-Effekte 


anmutenden Hintergrund in Dark Souls 2 zu kaschieren, so ist die Herausforderung, den Fokus auf die Spielfigur zu setzen und auch bei Bewegung móglichst dort 
zu halten. Mit den Werten bei Focuspoint geben Sie die XY-Position des Punktes an, der scharf gezeichnet werden soll (0.5 und 0.5 entspricht der Bildschirm- 
mitte). Mit dem Autofokus können Sie die Fokustiefe automatisch bestimmen lassen, ansonsten nehmen Sie dies mit Manualfocusdepth vor. Mit am wichtigsten 
sind Nearblurcurve und Farblurcurve, mit denen Sie die Tiefenschárfe justieren. Hohe Werte bei Ersterem reduzieren die Unschárfe im Vordergrund, niedrige bei 


Letzterem zeichnen die Unschärfe hinter dem Fokuspunkt stärker. 


MartyMcFIyDOF mit Standard-Einstellungen (falscher Fokus) 
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DOF. 
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MartyMcFIyDOF mit angepassten Settings und korrigiertem Fokus 
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Reshade: Kombinieren von Effekten für das perfekte Foto 


Insbesondere die Tiefenschärfe ist beim Spielen häufig eher störend als gewinn- installiert, um unser Motiv zu wählen (gute Anlaufstelle für Free-Cam-Hacks: 
bringend, doch wird eine solche häufig von Reshade-Künstlern genutzt — für https://Framedsc.github.io) und haben dann mit der Tiefenschärfe den Fokus 
Screenshots. Denn um ein Element in einem Foto herauszustellen, ist die gesetzt. Mit SSDO können wir uns eher auf großflächige Elemente konzentrieren 
Nutzung von Tiefenschärfe sehr nützlich, obendrein kann der Effekt sehr schick und deren Ausleuchtung optimieren, mit MXAO verschatten wir anschließend 
aussehen, wenn dieser gut abgestimmt wurde und in hoher Qualität zum Einsatz feine Details. Zuletzt haben wir dem HDR-Shader die Lebendigkeit der Szene 
kommt. Und mit einer Kombination der MXAO- und SSDO-Shader lassen sich etwas aufgepeppt, mit Clarity Bildschärfe und Highlights hervorgehoben und 


sehr ansehnliche Schattenwürfe und Highlights erzeugen. Dieses Mal wollen wir anschließend mit Tonemap Kontrast und Helligkeit angepasst. Sämtliche Bilder in 
also alle bislang genutzten Tiefen-Buffer-Effekte und außerdem in hoher Qualität diesem Artikel finden Sie in hoher Qualität auch auf DVD. Für bessere Sichtbar- 
anwenden. Dazu haben wir uns Resident Evil 2 ausgesucht, einen Kamera-Hack keit im Heft haben wir die Effekte relativ stark akzentuiert aufgetragen. 


In Resident Evil 2 haben wir zuerst via Free-Cam-Hack die Perspektive angepasst und das Motiv gewählt, per Reshade und Depth-of-Field setzen wir den Fokus. 


" 


Mit SSDO passen wir Ausleuchtung und Verschattung gróberer Elemente an. MXAO dient zur Verschattung von Feinheiten bei unserem Motiv. 


Resident Evil 2 ohne Reshade-Effekte Resident Evil 2 mit DoF, SSDO, MXAO, FakeHDR, Clarity, Tonemap, Curves 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn eine gute Optimierung der Grafik- 
API das Upgrade um Jahre verschiebt 


Fleißige Online-Leser unserer Technik-Tests wis- 
sen es bereits: Spiele mit Direct X 12 oder Vul- 
kan als Grafik-API sind dabei, die Vorherrschaft 
zu übernehmen. Das bringt vor allem eines, 
nämlich mehr CPU-Performance beziehungs- 
weise eine wesentlich bessere Auslastung der 
vorhandenen Rechenherzen. Den Aha-Moment 
hatte ich beispielsweise bei Journey to the Sa- 
vage Planet (absoluter Geheimtipp, unbedingt 
mal anspielen), das per Patch einen Direct-X- 
12-Modus spendiert bekam, der die Leistung 
mit allen bekannten und modernen Prozesso- 
ren massiv verbessert hat. Stellen, die vorher 
geruckelt haben, laufen plötzlich extrem flüssig. 
Und die Ecken, die schon gut liefen, flutschen 
jetzt perfekt über den Bildschirm. Das ist ein 
Segen für alle Anhänger von Monitoren mit 
mehr als 60 Hz. Wenn ein Ryzen 7 1700 unter 
DX12 dann plötzlich fast so schnell wie ein auf 
5 GHz übertakteter Core i9-9900K (!!) unter 
DX11 rechnet, fragt man sich zu Recht, warum 
man überhaupt aufrüsten sollte. Damit Sie das 
einordnen kónnen: Ein Ryzen 1700 ist von der 
Spieleleistung gesehen auf Niveau eines guten 
Haswell-Prozessors von 2013. 


Da muss man sich als Gamer und Hardware- 
Enthusiast wirklich fragen, was da eigentlich so 
ange gedauert hat? Vulkan gibt es schon seit 
2016 und Direct X 12 sogar schon seit 2015. 
ch für meinen Teil freue mich auf jedes neue 
DX12-/Vulkan-Spiel. Es rückt das CPU-Limit 
in weite Ferne, spart allen Nur-Fünf-Jahres- 
Aufrüstern ordentlich Geld und ermöglicht 
schnellen Prozessoren wie Intels 9900K oder 
AMDs 3900X ein sehr effizientes Dasein im 
Gaming-Alltag. Es schürt zudem die Hoffnung, 
dass wir uns hoffentlich bald nie wieder mit sol- 
chen CPU-Fressmaschinen wie Kingdom Come 
Deliverance herumschlagen müssen. Wie sehen 
Sie das? Schreiben Sie mir gern: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Gute Neuigkeiten zu Zen (3) 


Der Sommer naht und die Leaks, Gerüchte und 
Neuigkeiten zu kommenden Prozessoren von In- 
tel und AMD überschlagen sich. Zu Zen 3 gibt AMD 
Großartiges bekannt. 


ermeer wird der Nachfolger von Matisse, 

den aktuell sehr erfolgreichen Ryzen- 
3000-Prozessoren. Nach allem, was derzeit be- 
kannt ist, wird Zen 3 eher eine sanfte Optimie- 
rung als eine komplett neue Architektur. Die 
Fertigung bei TSMC wird von 7 nm auf 7 nm Plus 
umgestellt und die Kernstruktur verändert sich: 
Intern verbergen sich im CPU-Core-Complex 
(CCX) nun bis zu 8 statt 4 Kerne, was einen bes- 
seren Zugriff auf den L3-Cache ermöglicht und 
die Latenz verringert. Mit etwas höheren Takt- 
raten und einer noch feineren Boost-Mechanik 
stellen wir eine um zehn bis 15 Prozent höhere 
IPC-Leistung in Aussicht. Weitere Änderungen, 
beispielsweise am Speicherinterface oder dem 
Infinity Fabric (IF), sind derzeit unbekannt. 


Nach einem Bericht von Schenker XMG und ei- 
nem User-Bericht bei Reddit soll Zen 3 zudem 
kompatibel zum B450-Chipsatz sein. Dafür soll 
lediglich ein Microcode-Update des BIOS nötig 


sein - das gleiche Spiel wie schon beim Wech- 
sel von Ryzen 1000/2000 (Zen, Zen+) auf 3000. 
Wenn der B450-Chipsatz unterstützt wird, dann 
sicher auch X470. Wie es allerdings mit A320, 
B350 und X370 weitergehen soll, ist derzeit 
nicht bekannt. Wir vermuten, dass ausgewählte 
High-End-Boards eine Unterstützung erhalten 
könnten. Immerhin muss die Spannungsversor- 
gung mitspielen. Neben Ryzen 4000 für den 
Desktop sollen zum Ende des Jahres zudem 
die Zen-2-APUs mit dem Codenamen Renoir er- 
scheinen. Ein „AMD Ryzen 4400G“ könnte acht 
Zen-2-Kerne mit einer Navi-iGPU verbinden, was 
ein massives Upgrade gegenüber einem Ryzen 
5 3400G darstellt, der nur vier CPU-Kerne und 
eine Vega-Grafikeinheit besitzt. Gemeinsam mit 
den Ryzen-4000-Prozessoren erscheinen auch 
die 600er-Chipsätze. Diese unterstützen gerüch- 
teweise USB 4.0. Bislang ist sonst aber nur schr 
wenig bekannt. Als gesichert gilt hingegen, dass 
Ryzen 5000 alias Zen 4 als neue CPU-Generation 
auch einen neuen Sockel, wahrscheinlich AM5, 
mitbringen wird. 


Hinweis in eigener Sache: Den CPU-Artikel 
dieser Ausgabe finden Sie im Special-Teil. (dn) 
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AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 32/641 - So. ТАХА 


8,3 % - 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. ТАХА 


11,9 96 - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz – 64c/128t — So. ТАХА 


4,2 % – 3.940 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % — N/A* 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


194 96 - 770 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12/241 — So. AM4 


30,2 % – 440 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 
13,0 % - N/A* 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % – 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,8 % – 320€ 


Intel Core 17 9700K 
3,64 GHz - 8081—50. 1151 v2 


34,7% – 360 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04. GHz - 18c/36t - So. 2066 


12,6 % — N/A 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


41,5 % – 290 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


59,8 % - 190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


31,4 % -390 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz – 6c/12t — So. AM4 


64,6 % - 170€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-13 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


53,2 % – 220 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,5 % - 180 € 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 155 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz - 8c/16t — So. 2011-13 


10,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — AclBt — 50. 1151 


25,9 % – 400 € 


100 % 
92% 991% 
AC:0:87  DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 НВАҮТ: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
98,4 % 


ACO:94 DIV2:182 ТАТК:45 WYOU:208 KCD:33 СВК20:13.781 72:238 НВКҮТ.13 
AN18:38 rs 181 SOTTR: 120 TW3: 138,1 24: 167 STREAM:134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t - 50. AM4 


79,8% - 140 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.89777:258 НВАҮТ: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t— So. AM4 


46,2 % — 200 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR:124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 PHO: 894 


100,0 % 
ACO:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 НВАҮТ:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBR4K: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t - So. AMA 


52,3 % – 190 € 


AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32/641 – So. TRA 


5,3 % - 1.950 € 


AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20: 6.627 72:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 ТМЗ: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,6 % – 120 € 


ЕИ 
АС:0:79 ОМ:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 72:25 Wat 
ANI&40 BFS:191 SOTTR: 126 TW3:143,8 F24:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1151 
31,5 % - 300 € 


Г · 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,24 GHz - 60121— So. AM4 
AC:0:76  DIV2:196 ТАТК:51 WYOU:194 КСО:38 CBR20:4.023 72405 HBRYT:37 1000955208 € 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155, Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 udis 
Ни г AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6061— So. AMA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 КСО:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t - So. TRA 


15,9 % – 620 € 


AN18:52 BF5:160 5ОТТА: 112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


832% 
АС:0: 77 0102: 143 ТАТК: 41 WYOU:197 КСО: 28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
АМ18: 37 ВЕ5: 166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 ЅТКЕАМ: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core 17-5775с 
3,3+ GHz - 40/81 - So. 1150 


31,7 % - 290 € 


НИ s7 
АС:0: 78 0102: 195 TWTK:43 WYOU:192 КС: 33 CBR20:4.461 72: 326 HBRYT: 34 
AN18:43 ВЕ: 156 SOTTR:108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


69,2 % - 140 € 


NN ———— 
АС:0: 77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 ОТТА: 104 TW3: 133 Р24; 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


54,5 % — 160 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7:425 НВКҮТ:49 
ANI8:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 НВКАК: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 [14 nm] 
3,2+ GHz - 6с/121 – So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370 HBRYT:43 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 4/41 - So. 1151 


30,6 % – 270 € 


ANI8:41 ВЕБ: 148 SOTTR: 103 TW3: 133,3 Р24: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 
741% 


AC:0:73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7:376 HBRYT.42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. AM4 


55,8% - 145 € 


I Dr 
АС:0: 54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 ` HBRAK: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - Ac/Bt — So. 1150 


27,6 % – 290 € 


ннн BER Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


АС:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 77:430 HBRYT:38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 — HBRAK: 313 PHO: 780 


23,0 % – 300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588 HBRYT.G3 
AN18:44 ВЕЅ: 132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 ЅТАЕАМ: 86 — HBRAK: 420 PHO: 762 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - 40/41 - So. 1150 


32,7 55 - 200€ 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3: 119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 40/81 — So. AM4 


63,2 % - 100 € 


ME 5 С — 
8,8% 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K: 427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 НВААК: 386 PHO: 758 


ЕНИ 


AC:0:59  DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 КСО: 26 СВА20: 3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 НВААК: 340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 ЅОТТА: 77 TW3:103,22 Р24: 124 STREAM:79 HBR4K: 353 PHO: 692 


AC:0:56  DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 72: 401 НВАҮТ: 28 
AN18:26 BF5:108 ОТТА: 68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 НВААК: 180 PHO: 707 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


72:599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


АС:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 24: 116 STREAM: 79 


72:525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PHO: 634 


59,7% 


WYOU:124 КСО: 30 СВВ20: 2.565 
SOTTR: 76 ТМЗ: 111,1 HA 120 STREAM: 75 


72: 592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 РНО: 727 


DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 КСО: 22 СВА20: 6.695 72: 415 НВАҮТ: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 24: 105 STREAM:74 НВААК: 189 PHO: 674 


72: 599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR:77 TW3:119,3 Р24: 124 STREAM: 68 


NN en 
82% 

АС:0:52 DIV2:132 ТАТК: 32 WYOU:137 КСО: 24 CBR20: 2.742 
AN18:33 ВЕ5: 103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM: 77 


| 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


АС:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 Р24:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


AC:0:51  DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 24: 104 STREAM: 70 


IN ©; 
21% 
АС:0:38 DIV2:97 ТАТК: 29 WYOU:139 КСО: 23 CBR20: 1.653 
АМ18: 38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24: 106 STREAM: 71 


I HERI 


72:560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


| 


72: 817 НВАҮТ: 86 
HBRAK: 538 РНО: 714 


[555% 0 |] 312% | % 

AC:0:45  DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63  HBR4K:633 PHO: 671 
ЕНИ o 

556% | 


ACO:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20:1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


I DEDI 

25,9% 

AC:0:41  DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72: 693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87  SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51  HBR4K:825 РНО: 522 
Du DA? 


ACO:30 DIV2:77 TWTK:22 WOU: 107 
AN18:27 BF5:88 5ОТТА: 48 TW3: 69,3 


КС: 19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


НИ г: 


ACO:37 01№2:93 TWTK:20 WYOU:92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3: 76,1 


КС: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72:809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 


www.pcgameshardware.de 
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Schnelle Schönheit von Teamgroup 


Aggressive Eckdaten, potente Samsung-Chips und 
eine großflächige ARGB-Beleuchtung - Teamgroup 
liefert ein starkes DDRA-RAM-Kit mit 16 GiByte ab. 


ei der Serie T-Force Xtreem ARGB sitzen die 

RGB-LEDs hinter einem Spiegelstreifen. Der 
grófstenteils aus Kunststoff bestehende restli- 
che ,Kühlkórper* ist dunkelblau/anthrazitgrau 
und spiegelt ein wenig schwácher, wodurch die 
Module ohne Beleuchtung einen relativ edlen 
Eindruck erwecken. Der blaue Kunststoff senkt 
zwar die wahrgenommene Helligkeit, dafür 
sorgen die insgesamt augenscheinlich 15 LEDs 
über eine große Fläche durch die zusätzliche 
Farbkomponente für einen sehr interessanten 
Effekt. Die Sticks leuchten allerdings nur auf der 
Vorderseite vollflächig. Für die Hochglanzober- 
fläche liegt ein Putztuch bei. 


Dank der für DDR4-3600 ungewöhnlich schar- 
fen Timings (14-15-15-35) überzeugt das 2 x 8 Gi- 
Byte fassende und für 1,45 Volt ausgelegte Kit in 
den Benchmarks mit einer hohen bis sehr hohen 
Leistung. Kits mit vier Modulen oder Dual-Rank- 
Aufbau sind in einigen Benchmarks wie 7-Zip 
dank Rank Interleaving aber tendenziell noch 
etwas schneller. Die auf High-End-RAM sehr oft 
verbauten Samsung-Chips K4A8G085WB-BCPB 
(„B-Dies“) liefern auch in diesem Fall starke Tu- 
ning-Ergebnisse; lediglich die stabile CAS-Latenz 
könnte nach unserem Geschmack bei DDR4- 
3866 @ 1,35 V noch etwas niedriger ausfallen. 


Wir finden die Module interessant für Ryzen- 
3000-Nutzer, die ein möglichst schnelles Kit mit 
16 GiByte einsetzen, sich aber nicht mit manu- 
ellem Tuning beschäftigen und stattdessen mit 
den XMP-Werten begnügen möchten. Bis ein- 
schließlich DDR4-3600 laufen RAM(-Controller) 
und Infinity Fabric synchron, darüber müssen 
Anwender das 1:1-Taktverhältnis erzwingen, um 
eine hohe Leistung bis DDR4-3800 zu erzielen. 
Bei weiteren Taktsteigerungen steigt die Latenz 
zwischen RAM und RAM-Controller erst einmal 
deutlich, weshalb erst wieder Taktstufen im 
mittleren DDR4-4xxx-Bereich interessant sind 
- die aber längst nicht jedes Setup verkraftet. 
Intel-Nutzer können DDR4-3600 ohne hohe Ne- 
benspannungen (VCCSA/VCCIO) nutzen. Wer 
vor allem auf die Optik steht, wird bei der Reihe 
T-Force Xtreem ARGB günstiger ab der Mittel- 
klasse (DDR4-3200, 16-18-18-38) fündig. (sw) 


58 PC Games Hardware | 06/20 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


T-Force Xtreem ARGB 


eamgroup (www.teamgroupinc.com) 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistung 


F10D416G3600HC14CDCO1 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2192229 


och nicht lieferbar/entfállt 


‚Ausstattung (20 %) 2,00 
Kühlkörper Kunststoffkörper mit Spiegelfläche 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), Aufkleber 


T-Force-Logo), Putztuch 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,9/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Leistung (! | 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


48.294 MB/s, 39,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


130 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


48,2/35 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-2 % (1,425 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-14-14-42/15-15-15-45/18-16-16-48 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T, Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Gigabyte Aorus RAID SSD: PCI-E 3.0 ausgereizt 


Mit insgesamt vier NVMe-SSDs im RAID-Verbund 
auf einer PCI-Express-Steckkarte möchte Giga- 
byte die Geschwindigkeit von PCI-E-4.0-Modellen 
übertreffen, was in der Praxis nicht immer gelingt. 


AID-Systeme sind kaum in Privat-PCs zu fin- 
den, weil hier selten die Datenredundanz 
oder der Leistungszuwachs gegenüber einer 


SSD gebraucht wird. Gigabyte möchte aber aus- 
drücklich auch ambitionierte Privatanwender 
ansprechen. Selbst wenn AMD-Systeme bereits 
PCI Express 4.0 bieten, wird uns die 3.0-Version 


noch lange begleiten. Die Aorus RAID SSD soll 
Transferraten jenseits der 6 GB/s bieten (GB - 
nicht Gbit wie bei SATA). Möglich machen das 
die vier internen M.2-Riegel, die aus TLC-Flash 
und dem schnellen Phison-E12-Controller be- 
stehen. Der Hardware-RAID-Controller bietet 
RAID-Level 1 und 10, doch dürfte das vorkonfi- 
gurierte RAID 0 die sinnvollste Einstellung sein, 
da sie die beste Leistung bietet und die Daten- 
spiegelung bei Level 1 oder 10 Verschwendung 
des teuren Speichers wáre. RAID 5 ist lediglich 
softwareseitig móglich, aber ebensowenig prak- 
tikabel, da man sich so eine Speicherkarte we- 
gen der Leistung anschafft. 


Wir haben die SSD daher wie jedes Modell durch 
unseren Testparcours gejagt und kommen in 
den dort standardmäßigen synthetischen Bench- 
marks nicht auf die 6 GB/s, welche der Herstel- 
ler nur mit einer Queue Depth von 32 angibt. 
Solche Szenarien gibt es lediglich im Server-Ein- 
satz, etwa mit Datenbank-Zugriffen. Als schnó- 
des Systemlaufwerk im Gaming-Boliden bietet 
sie in der Anwenderpraxis kaum Vorteile: Spie- 
le-Ladezeiten, Windows-Start oder alltägliche 
Kopiervorgänge sind hier nicht schneller als mit 
nur einer NVMe-SSD im System. Der RAID-Ver- 


bund ergibt erst dann Sinn, wenn der Rechner 
für andere professionelle Arbeiten verwendet 
wird, etwa häufiges 3D- oder Videorendering. 
Oder auch, wenn nicht nur die Leistung wichtig 
ist, sondern auch Ausfallsicherheit, Zuverlässig- 
keit und Langlebigkeit. Der kaum hörbare Lüfter 
sorgt dafür, dass die SSDs selbst unter Last nicht 
über 38 °C warm werden. Zudem ist der Consis- 


tency Score von PCMark 10 fast doppelt so hoch 
(968) wie bei Non-RAID-SSDs. Mit 700 TBW pro 
SSD ist die garantierte Schreibleistung aber eher 
mittelmäßig. 


(me) 


Gigabyte Aorus RAID SSD (2 TB) 


Fazit: Es ist weniger die Leistung, die hier einen Privat- 
anwender von der RAID-SSD überzeugt. Vielmehr bleiben 
die Speichermodule relativ kühl, was die Langlebigkeit und 
Zuverlässigkeit begünstigen kann. 

Hersteller: Gigabyte 

Web: www.gigabyte.com 

Preis: N. verf. | Preis-Leistu 


-| Ausstattung 1,93 
Eigenschaften | 1,88 
Leistung 1,45 


d Noch nicht gelistet 


WERTUNG 


be quiet! 


GET IN 
IHE FLOW! 


PURE BASE 500DX 


AuBerordentlich hoher Airflow, signifikant leiser Betrieb 


Entdecke Pure Base 500DX - das neue be quiet! Gehäuse, optimiert 
auf maximalen Airflow, der die Hitze schnellstmóglich aus dem 
System befórdert. Durch das stylische Design mit ARGB LEDs ist es 
ein echter Hingucker! 


ш Airflow-optimiertes Frontpanel und Top-Cover 

W Drei leise Pure Wings 2 140mm Lüfter für hohe Kühlleistung 
m ARGB LEDs an der Front und im Gehäuse 

m USB 3.1 Gen. 2 Typ C Anschluss für modernste Hardware 
Erháltlich bei: 


alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt .de bequiet.com 


us, Medion, AMD, Intel 


INFRASTRUKTUR | AMD Ryzen 9 4900HS im Vergleich 


AMD greift an 


Ryzen Mobile war bislang nur eine nette Alternative für eher günstige Notebooks. Die neue 


Renoir-Generation ist AMDs erster Versuch, Intel ernsthafte Konkurrenz zu machen. 


ndlich wird es wieder etwas 
1E auf dem Note- 
bookmarkt. Hier dominieren näm- 
lich noch immer Intel und Nvidia 
- vor allem in den Gaming-Note- 
books. Mit Ryzen hat AMD zwar 
den Desktop-Markt ordentlich auf- 
gewirbelt, die gleiche Revolution 
blieb aber mit Ryzen Mobile aus. 
Die ersten beiden Generationen 
der mobilen Ryzen-Chips waren 
lediglich zaghafte Versuche, auf 
dem Notebook-Markt überhaupt 


wieder Fuß zu fassen. Das ist AMD 
zwar gelungen, mehr als eine net- 
te, preiswerte Alternative in Ein- 
steiger- und Mittelklasse-Geräten 
waren sie aber nie. Erst die dritte 
Generation namens 
ein ernsthafter Angriff auf die 
Intel-Alleinherrschaft. Dafür spre- 


„Renoir“ ist 


chen etwa Leistung, Effizienz und 
auch Produktvielfalt - allen vor- 
an bei Ryzen 7 und Ryzen 9: Acht 
Kerne und 16 Threads sind eines 
Oberklasse-Prozessors würdig und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Zephyrus G14 
* Medion Erazer X15807 
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selbst die Mittelklasse mit dem 
Ryzen 5 4600Н(5) ist noch immer 
ein Sechskerner mit Hyperthrea- 
ding, während Intel mit dem Core 
i5 nur mit einem Vierkerner auf- 
wartet. Die H-Klasse ist mit einer 
TDP von 45 Watt angegeben, wäh- 
rend das zusátzliche Suffix ,S* für 
den gleichen Chip mit 35 Watt 
ТОР steht. Nun steht das „5“ für 
„Slim“, die HS-CPUs sind also für 
dünne Notebooks gedacht. AMD 
fordert hier eine maximale Bau- 
hóhe bis 20 mm und zehn Stunden 
Batterielaufzeit bei Videowieder- 
gabe. Asus hat die S-Modelle ein 
halbes Jahr lang exklusiv. Das Asus 
ROG Zephyrus G14 ist das erste 
Modell, welches wir nun endlich 
testen konnten und dessen Ryzen 
9 4900HS wir gegen den Core i7- 


9750H im ausführlichen Vergleich 
antreten lassen. 


AMDs Paukenschlag zur CES 
im Januar 

Zur Consumer Electronics Show 
(CES) im Januar in Las Vegas hat 
AMD mit der Renoir-Generation für 
Überraschung gesorgt Es war zu 
erwarten, dass die nächste Genera- 
tion folgen würde, nicht aber, dass 
sie in Leistung und Effizienz einen 
ordentlichen Sprung vorwärts und 
damit auch bei den Notebooks In- 
tel ordentlich Konkurrenz macht, 
wie es schon bei den Desktop-CPUs 
der Fall ist. Asus stellte zeitgleich 
das Zephyrus G14 vor, welches als 
erstes Notebook mit einem neu- 
en Ryzen 7 4800HS ausgestattet 
sein soll. Damals war der Ryzen 9 


www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 9 4900HS im Vergleich | INFRASTRUKTUR e 


4900H(S) noch ein Gerücht, wel- 
ches AMD aber im März kurz vor 
Marktstart des Asus-Notebooks 
bestätigte. Im Januar angekündigt 
sollten schon im Februar die ersten 
Testsamples bei den Fachmedien 
sein. Dann aber kam das Virus und 
verschob alles nach hinten. Zur CES 
hat AMD eine Reihe weiterer Note- 
books angekündigt, 
nach wie vor keines bei den Tes- 


von denen 


tern ist - geschweige denn auf dem 
Markt. AMDs Renoir ist zum Glück 
bereits fertig, was daran liegt, dass 
eine jahrelange Entwicklung vor- 
ausging, die noch vor dem Markt- 
start der beiden Vorgänger-Genera- 
tionen startete. Das zeigt nicht nur, 
wie lange so eine Chipentwicklung 
dauert, 
gleichzeitig parallel laufen und 
nicht immer aufeinander aufbauen. 


sondern dass mehrere 


Die ersten beiden Generationen 
hatten vielmehr die Aufgabe, das 
Produktportfolio bei den OEMs zu 
steigern. Waren es 2018 nur rund 
75 Notebooks mit Ryzen-APU, sind 
es 2019 schon circa 110 gewesen. 
Für dieses Jahr werden um die 170 
Systeme mit AMD-APU angepeilt. 
Darunter werden nicht nur die Re- 


www.pcgameshardware.de 


Renoir: AMDs 2020er Notebook-CPUs 


BE ET 


sall 


= — 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Ryzen 9 4900H 8/16 3,3 GHz 4,4 GHz Vega 8 .750 MHz 45 Wa 
Ryzen 9 4900HS 8/16 3,0 GHz 4,3 GHz Vega 8 .750 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Vega 7 .600 MHz 45 Wa 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega 7 .600 MHz 35 Wa 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 45 Wa 
Ryzen 5 4600HS 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega 8 .750 MHz 5 Wa 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega 7 .600 MHz 5 Wa 
Ryzen 5 4600U 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 5 Wa 
Ryzen 5 4500U 6/6 2,3 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 5 Wa 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega 5 .400 MHz 5 Wa 


Coffee Lake HR: Intels 2019er Notebook-CPUs 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
i5-9300H 4/8 2.4 GHz 4.1 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i5-9400H 4/8 2.5 GHz 4.3 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i7-9750H 6/12 2.6 GHz 4.5 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i7-9850H 6/12 2.6 GHz 4.6 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i9-9880H 8/16 2.3 GHz АЛ GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i9-9980HK 42583 2.4 GHz 4.9 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 


noir-Chips sein, sondern auch noch 
die Picasso-Vorgänger. Selbst zur 
CES wurden noch einige Geräte da- 
mit vorgestellt, einfach weil AMD 
die alte Generation nicht von jetzt 
auf gleich flächendeckend erset- 


zen kann. Daher werden zunächst 
die großen Player auf dem Note- 
book-Markt bedient - allen voran 


Asus, welche die ersten sein wer- 
den, aber auch Marktführer Acer, 
Dell oder Lenovo. 


Warum AMD erst jetzt den Angriff 
auf Intel wagt und nicht gleich mit 
der ersten Generation, wie auch bei 
den Desktop-Prozessoren, begrün- 
det Robert Hallock von AMD uns 
gegenüber auf der CES damit, dass 
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es bei den verlöteten Mobil-CPUs 
deutlich länger dauere, bis die Part- 
ner-Hersteller (OEMs) die Designs 
validieren. Das geschehe binnen 
45 Tagen bei Desktop-CPUs, brau- 
che aber bis zu 18 Monaten bei 
Notebook-CPUs. Ein Endkunde 
wechselt zwischen Intel und AMD 
innerhalb eines Jahres, die OEMs 
als Geschäftskunden müsse man 
viel länger überzeugen, so Hallock. 
Man müsse Beständigkeit beweisen 
oder etwa, dass man fähig sei, Erfol- 
ge zu wiederholen. Das hätte AMD 
nun nach über drei Jahren erreicht, 


das Produkt sei nun „vollständig 
ausgereift“. 


Keine Frankensteins mehr 
mit Renoir 

Aber auch umgekehrt wird AMD 
nun mehr auf die Systeme ein Auge 
haben, betont man im Tech Brie- 
fing, das AMD kurz vor Marktstart 
im Februar noch abhielt. In der 
Vergangenheit gab es etwa Konfi- 
gurationen an Notebooks, die nicht 
immer sinnvoll waren. Der Ruf von 
AMD-Notebooks litt darunter stark, 
weswegen sich AMD auch mehr 


AMD HISTORY OF MOBILE INNOVATION 


Bild: AMD 


Es wirkt so, als wäre Renoir die Weiterentwicklung der ersten beiden Zen-Architek- 
turen. Tatsächlich begann die Entwicklung bereits vor Marktstart von Raven Ridge. 
AMDs Angriff war also eine lange geplante Punktlandung. 


"RENOIR" APU 


AMD "ZEN 2" x86 CPU CORES 


Bild: AMD 


ACCELERATED 
MULTIMI 


EXPERIENCE 


Die Renoir-APU ist ein „System on a Chip" (SoC) mitsamt Grafikeinheit sowie Spei- 
cher-, Display- und I/O-Controller, wie bei Notebook- „CPUs“ mittlerweile üblich. 


GENERATIONAL COMPARISON 


RYZEN” 3000 MOBILE 
CPU FREQUENCY 
(РСМагіс 10 APP 
START BENCHMARK) 


RYZEN” 4000 MOBILE 
CPU FREQUENCY 
(PCMark® 10 APP 
START BENCHMARK) 


Bild: AMD 


ATE RESIDENCY 


Memory Self Refresh residency 
CPUOFF residency 
GFXOFF residency 


VDDOFF residency 


Less Power Consumed 


ication Execution 


59% 


During App 


AMD hat deutlich an der Effizienz zugunsten der Akkulaufzeit gearbeitet. Ein schnel- 
lerer Wechsel zwischen den Power States ermöglicht niedrigere Taktraten und bis zu 
59 Prozent weniger Leistungsaufnahme gegenüber der Vorgängergeneration Picasso. 


62 PC Games Hardware | 06/20 


dem ganzen Ökosystem widmen 
möchte und entsprechend Aufla- 
gen für die Renoir-Systeme erstell- 
te. Wir erinnern uns an so einige 
Frankenstein-Experimente 
cher OEMs. So wurde etwa eine 
Raven-Ridge-APU mit einem Fla- 
schenhals aus Single-Channel-RAM 
versehen. Auch im Test stellen wir 


man- 


fest, dass der verbaute Ryzen 7 dort 
schwächer war als ein Ryzen 5 in 
einem anderen System. 


Andere Beispiele sind etwa sinnlo- 
se GPU-Konfigurationen. So hatte 
ein Notebook eine zusätzliche de- 
dizierte Grafikeinheit, die selbst 
schwächer war als die in der APU 
integrierten. Auf die Frage, was das 
soll, sagte AMD uns, dass die OEMs 
es damit begründeten, dass sich in 
manchen Märkten Systeme mit de- 
dizierter GPU schlicht besser ver- 
kaufen würden. Und was der Markt 
will, bekommt er natürlich auch. Es 
läge an uns Medien, die Nutzer dar- 
über aufzuklären. Glücklicherweise 
kam so ein Modell nicht auf den eu- 
ropäischen Markt und selbst wenn, 
hätten wir es nicht getestet, nur um 
das Offensichtliche, die technische 
Sinnlosigkeit, zu beweisen. Der 
schlimmste Griff ins Klo der Note- 
book-Hersteller aber war, einen 
Crossfire-Link aus integrierter und 
dedizierter Grafik als Dual-GPU- 
Lösung zu verkaufen - und das 
auch noch mit ziemlich schwachen 
Grafikeinheiten. Das kam aber nur 
in den Prä-Ryzen-Generationen vor. 
Diese „Lösung“ erbte die Nachteile 
eines Dual-GPU-Designs, also stark 
schwankende Frametimes, ohne 
mehr Leistung zu liefern. Immer- 
hin konnte das softwareseitig de- 
aktiviert werden. Dual-GPU-Konfi- 
gurationen sind mittlerweile selbst 
in Desktop-Systemen ausgestorben, 
weil kaum noch Spiele für zwei 
GPUs optimiert werden. Generell 
hat sich die Qualität der Notebooks 
erhöht. Nicht zuletzt wegen der 
größeren Konkurrenz traut sich 
kaum ein Hersteller mehr, billige 
Komponenten um teure Chips zu 
stricken. 


, Renoir": plötzlich effizient 
Die Architektur von Renoir ent- 
spricht Zen 2, die auch in der ak- 
tuellen Desktop-Generation der 
Ryzen 3000 verwendet wird. Wie 
diese besteht Renoir auch aus 
zwei CCX (CPU Complex) mit je 
vier Kernen, jedoch weniger Le- 


vel-3-Cache, was Platz und Energie 
sparen soll. Schon allein mit der 
7-Nanometer-Fertigung der 
Chip gegenüber 12/14 Nanometer 
um 50 bis 70 Prozent effizienter 
arbeiten, hinzu kommen die Än- 
derungen in der Architektur. Ein 
schnellerer Wechsel zwischen den 


soll 


Power States sorgt dafür, dass die 
CPU häufiger niedrig taktet, was ge- 
genüber der Vorgängergeneration 
eine Stromersparnis um fast 60 Pro- 
zent ergeben soll. Bei der Speicher- 
anbindung ist nun LPDDR4X-4266 
neu, Renoir alternativ zu 
DDR4-3200 unterstützt, zwar nur 
verlötet verfügbar ist, dafür auch 
nur die Hälfte der Spannung benö- 
tigt. Bei der Grafikeinheit handelt 
es sich noch um Vega - und nicht 
um den bereits erhältlichen Nach- 
folger Navi/RDNA. Der Grund da- 
für ist auch die lange Entwicklungs- 
zeit von Renoir. Damals stand Navi 


was 


noch nicht zur Verfügung. 


Zen 2 verwendet bei den Desktop- 
Modellen bereits PCI Express 4.0, 
Renoir sieht das nicht vor, hier 
stehen 20 PCI-Express-3.0-Lanes 
zur Verfügung. Außerdem ist kein 
Thunderbolt 3 integriert, was den 
Intel-Chips vorbehalten sein wird. 
Die OEMs können jedoch einen zu- 
sátzlichen Thunderbolt-Controller 
verbauen. Renoir selbst unterstützt 
USBCO) bis 10 Gbit/s (-USB 3.1) 
und mit Displayport 1.4 und des- 
sen Display Stream Compression 
(DSC) eine Bandbreite für bis zu 
zwei externe 4K-Displays an einem 
Ausgang. 


Wattrochade 

Eine der interessantesten techni- 
schen Neuheiten der Renoir-CPUs 
dürfte AMDs Smart Shift sein. Im 
Notebook ist das Budget für die Leis- 
tungsaufnahme für CPU und (dedi- 
zierter) GPU jeweils fest gedeckelt. 
In der Praxis aber arbeiten beide 
nie gleichzeitig am Limit. In Spielen 
ist etwa die GPU voll gefordert, im 
Kodieren nur die CPU. Sofern sich 
im Notebook eine zusätzliche, also 
dedizierte Radeon-GPU befindet, 
kann der Hersteller per Smart Shift 
ein bestimmtes Watt-Budget von 15 
bis 25 Watt zwischen beiden Kom- 
ponenten hin- und herschieben. 
Ohnehin teilen sich beide die Küh- 
lung über Heatpipes. Gegenüber 
der herkömmlichen statischen Lö- 
sung soll die Leistung auf GPU-Sei- 
te laut AMD um bis zu 10 Prozent 
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mehr Fps beim 1080p-Gaming an- KE Е . 
wachsen und um bis zu 15 Prozent Effizienzvergleich: Ryzen 9 4900HS vs. Core i7-9750H 
auf der CPU-Seite. Das gleiche Prin- 
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Leistung dann wieder zum regulä- Sekunden 


ren Design mutieren, muss sich erst 
noch in Tests zeigen. AMD Smart 
Shift wird erstmals im Dell G5 zum 
Einsatz kommen, das über eine Ra- 
deon 5600M verfügt. Marktstart 
auch hier dank Corona ungewiss. 


Software: Handbrake-Kodierung, Apple-4K-Preset, Datei: Big Buck Bunny in FHD, 30 Fps. Bemerkungen: Die acht Kerne des Ryzen 9 sind nicht nur schneller im Kodie- 
ren, sondern verbrauchen insgesamt auch weniger Strom. Der i7 verbraucht durchgehend 80 Watt, während der Ryzen 9 65, 55 und 35 Watt aufnimmt. 


Spieleleistung: Ryzen sorgt für Geschmeidigkeit 


Intel zieht zeitgleich mit 


Nvidia nach Gerade wenn viel Gewusel im Spiel ist, wird die CPU stark gefordert und kann unter Umständen limitieren. Um zu simu- 
AMD und auch wir vergleichen lieren, wie die Fps dann schwanken, reduzieren wir bewusst die Auflösung, damit der Benchmark lediglich die CPU und 
die Leistung der ersten neuen Re- nicht die GPU fordert. Was durchschnittliche Fps-Werte nämlich nicht aussagen, sind Schwankungen in den Frametimes, 


noir-APU mit Intels neunter Gene- 
ration Coffee Lake HR, den 2019er 


die am Limit, egal ob das der CPU oder das der GPU, auftreten können. Idealerweise sind die Frametimes durchgehend 
gleichmäßig, was aber nur mit einem Fps-Limit der Fall ist. Der Durchschnitt beider Benchmarks (vgl. Balkendiagramm) 
Modellen also. Kurz nach unserem ist ziemlich ähnlich, dennoch schwanken die Frametimes des i7-9750H stärker als die des Ryzen 9 4900HS. Im CPU-Limit 


Benchmark- Marathon: hicr Кип; äuft ein Spiel mit dem Ryzen daher etwas gleichmäßiger und daher geschmeidiger — ein kleiner, aber feiner Unterschied. 
te Intel die zehnte Generation an, 


also Comet Lake-H. Während der 
Ryzen 9 4900HS in reinen CPU- 
Tests die Coffee-Lakes fast immer 
in die Tasche steckt oder nur mit 
einem deutlich höheren Wattbud- 


get von diesen übertrumpft wer- , | | 

den kann, kündigt Intel mit den | I | 

Zehner-CPUs die „schnellste Мо- " | ij N W | 
TM T n "oh 


Intel Core i7-9750H: Assassin's Creed: Origins, PCGH-Benchmark , Athens", CPU Limit: 720p, 50% Renderskalierung 


bil-CPU* an. Mehrere neue i7- und 
i9-Modelle sollen den Ryzen-Vor- 
marsch stoppen. Daher findet der 
eigentliche Showdown dann statt, 
wenn alle Hersteller ihre 2020er 8 Frametimes 

Chips auf dem Markt haben. Noch E Moving average (window size = 40) 
vor Redaktionsschluss bekommen 
wir die Zusage eines Testgeráts mit 


Comet-Lake-H-Prozessor, sodass wir 
den Ryzen 9 in der nächsten Ausga- AMD Ryzen 9 4900HS: Assassin's Creed: Origins, PCGH-Benchmark , Athens", CPU Limit: 720p, 50% Renderskalierung 


be mit diesem vergleichen kónnen. 


Das entsprechende Notebook 25 


kommt außerdem mit einer neuen | | 
5 " | | 
15 dé | i | A | 


(d 


| ist. Tum | 
КЫК ДЫ, 


men mit der КТХ 2080 Super den 
Refresh vollzogen hat, der bereits 
bei den Desktop-GPUs stattgefun- 
den hat. Der leichte Leistungszu- 
wachs, der damit zu erwarten ist, 
dürfte aber nicht die spannendste ; 
8 Frametimes 

Neuerung sein. Mit neuem Opti- Moving average (window size = 40) 
mus, DLSS 2.0 oder Dynamic Boost 
bietet Nvidia einen ganzen Blu- 
menstrauß an neuen Technologien. 
Darum geht es aber erst im nächs- 


RTX 2070 Super, welche zusam- 
I ТЕ 


| 
N 


www.pcgameshardware.de 06/20 | PC Games Hardware 63 


INFRASTRUKTUR | AMD Ryzen 9 4900HS im Vergleich 


CPU-Vergleich: Ryzen 9 schlägt den Core i7 


Cinebench R20 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX9 [UU 1.879 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Lg [c 1.282 (32 %) 
Cinebench R15 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 E495 4.306 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Eae 2.876 (-33 96) 
AC:OD „Athens (avg.) CPU Limit, 720p @ 50 % 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Egg cu 58,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 |a 57,4 (2 %) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, 2160p60 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EBET pu 272,1 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 [2/53 UU 355,6 (431 %) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, 1080p60 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 E3606] | 34,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 0,68 s 41,6 (21 96) 


Single/Multi » Besser 


Single/Multi »- Besser 


Min./Avg. > Besser 


in Fps/Dauer > Besser 


in Fps/Dauer »- Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807 
Bemerkungen: In Mehrkern-Anwendungen, wellche die zusätzlichen Threads des Ryzen 
auch nutzen, liegt der Ryzen 9 4900HS deutlich vorne 


Punkte 
> Besser 


Videoschnitt: Dank CUDA siegt die stárkere GPU 


Premiere Puget Overall Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX 510,5 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 [XU 639,5 (+25 %) 
Premiere Puget Overall Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EXC 56,9 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 | 76,7 (+35 9) 
Premiere Puget Export Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Eu 45,2 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 [X 51,2 (+13 96) 
Premiere Puget GPU Score 


Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 XU 44,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Vo 0244 (+40 %) 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807; Adobe Premiere Pro 2020, 
Puget System Benchmark for Premiere Pro Bemerkungen: Premiere nutzt Nvidias CU- 
DA-Grafikbeschleunigung, wesegen hier das System mit der stärkeren GPU leicht vorne liegt. 


Punkte 
> Besser 


Bildbearbeitung: Ryzen 9 siegt knapp 


Photoshop Puget Overall Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX 725,6 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 XU 695 (-4 %) 
Photoshop Puget GPU Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX 85,1 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 ЖШШЕ 76 (-11 96) 
Photoshop Puget General Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 [ccu 76,6 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 [X 68,8 (-10 90) 
Photoshop Puget Filter Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Eu 59,6 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 ШШШ 62,9 («6 90) 
Photoshop Puget Photomerge Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Eu 90, (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Es 84,1 (7 96) 


ten Heft, wenn wir all diese in der 
Praxis testen werden. Wir sehen 
uns jetzt den AMD Ryzen 9 4900HS 
im Vergleich mit dem Intel Core i7- 
9750H an - beides Prozessoren mit 
45 Watt TDP. 


nahezu unmóglich, die CPU-Leis- 
tung isoliert zu betrachten, da die 
Praxisleistung immer ein Zusam- 
menspiel mehrerer Komponenten 
ist. Arbeitsspeicher, Grafikeinheit 
und manchmal sogar die SSD spie- 
len eine Rolle. Umso schwieriger ist 
es, wenn der Notebook-Hersteller 
das System mit Flaschenhälsen aus- 


Gleich vorneweg ein wichtiger Hin- 
weis zu den Notebook-Tests: Es ist 


Spieleleistung: Nur die GPU-Leistung zählt 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p (Hairworks on) 


Asus ROG Zephyrus G14 Eg E 55,8 (Basis) 
Medion Erazer X15807 [48,5 63,5 (+14 96) 


Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080р, DX12, DXR aus 


Asus ROG Zephyrus G14 E597 E 69,7 (Basis) 
Medion Erazer X15807 ES BA (+18 96) 


Battlefield 5 , Tirailleur", 1080р, DX12, DXR an 


Asus ROG Zephyrus G14 ВЕЗА ES 40,3 (Basis) 
Medion Erazer X15807 ЗИ EEE 46,3 (+15 96) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", 1080р & 150%, TAA 
Asus ROG Zephyrus G14 E5931 65,3 (Basis) 
Medion Erazer X15807 E59 76,8 (+18 96) 
Assassin's Creed: Odyssey , Athens", 1080p, hohe Details 
Asus ROG Zephyrus G14 43,9 ШЕШ 53,8 (Basis) 
Medion Erazer X15807 [E39 53,6 (-0 96) 
Overwatch , Dorado" (avg.) 1080р, episch, 150 % 
Asus ROG Zephyrus G14 Ee 88,2 (Basis) 
Medion Erazer X15807 Egg pou 112,3 (+27 96) 


System: Zephyrus G14 (Ryzen 9 4900HS, RTX 2060 Max-Q, 16 GB RAM), Erazer X15807 
(Cire i7-9750H, RTX 2060 regulàr, 32 GB RAM), Auflósung immer Full HD 
Bemerkungen: Nach wie vor liefert die leistungsfähigere GPU Varianz in den Frametimes 


PINS Fps 


» Besser 


Grafik-Benchmarks: RTX-Rohleistung 


3DMark Timespy 
RTX 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 [m 6.091 (Basis) 
RTX 2060 regulär @ Erazer X15807 [Em 6.727 (+10 96) 
3DMark Port Royale 
АТХ 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 Eu 3.089 (Basis) 
АТХ 2060 regulär © Erazer X15807 [Xm 3.503 (+13 96) 
Unigine Superposition 1080p normal 
АТХ 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 Xu 10.570 (Basis) 
АТХ 2060 regulär @ Erazer X15807 [E 13.049 (4-23 96) 
Unigine Superposition 1080p extreme 
RTX 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 | 3.363 (Basis) 
АТХ 2060 regulär @ Erazer X15807 | 3.442 (+2 96) 


System: Zephyrus G14 (Ryzen 9 4900HS, RTX 2060 Max-Q, 16 GB RAM), Erazer X15807 
(Cire i7-9750H, RTX 2060 regulàr, 32 GB RAM), Auflósung immer Full HD Bemerkun- 
gen: Die leistungsfáhigere GPU liefert auch eine höhere Durchschnittsleistung. 


Kommende Nvidia-GPUs für Notebooks 


Punkte 
» Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807; Adobe Photoshop 2020, 
PugetBench V0.8 Bemerkungen: Anspruchsvolle Photoshop-Arbeiten erledigt der Ryzen 
9 dank besserer CPU-Leistung etwas schneller. 


Punkte 
> Besser 


RTX 2080 Super | RTX 2070 Super RTX 2070 
CUDA Cores 3.072 2.560 2.304 
Boost-Takt 1.080-1.560 MHz | 1.155-1.380 MHz | 1.124-1.455 MHz 
Videospeicher 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 
Speicher-Bitrate 256 Bit 256 Bit 256 Bit 
Speicher-Bandbreite Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s 
Thermal Design Power (ТОР) | 80-150+ Watt 80-115 Watt 80-115 Watt 


64 PC Games Hardware | 06/20 


www.pcgameshardware.de 


stattet, wie einige Absätze zuvor 
beschrieben. Doch das ist nun 
selbst bei AMD-Notebooks nicht 
mehr der Fall. Für den direkten 
Vergleich der CPU müsste der 
Rest des Systems identisch sein, 
was bei Notebooks fast nie der 
Fall ist. Manchmal haben wir 
bei Barebones das Glück, zum 
CPU-Generationenwechsel zwei 
Klonmodelle zu bekommen, 
etwa von Tuxedo oder Schenker, 
die beide Geräte von Clevo oder 
andere Hersteller verwenden. 
Letztes Jahr konnten wir so ei- 
nen Vergleich aus i7-8750H und 
i7-9750H herstellen.Aber selbst 
wenn die restliche Hardware 
gleich ist, ist es oft die Software 
nicht, was den Vergleich eben- 
falls etwas verwässert. Davon 
abgesehen ist so eine isolierte 
Betrachtung natürlich mal tech- 
nisch interessant zu sehen, für 
die Praxis aber wenig hilfreich. 
Daher haben wir die Notebooks 
hier nicht durch eine endlose 
Reihe synthetischer CPU-Bench- 
marks gejagt, sondern uns auf 
praxisnahe Tests beschränkt, 
die nicht bereits online in jeder 
Ryzen-Rezension zu finden sind. 
Cinebench als die CPU-Referenz 
schlechthin ist hier die Ausnah- 
me. Bitte nicht falsch verstehen: 
Es gibt viele ausgezeichnete 
Tests von Kollegen, die mit ihrer 
Fülle ein klares Bild der Leis- 
tung des neuen Ryzen zeichnen. 
Wir möchten hier den ausführli- 
chen Test des Youtubers „Hard- 
ware Unboxed“ empfehlen. 
Aber unsere zentrale Frage für 
die Tests ist stets: Wofür wird 
die CPU-Leistung in der Praxis 
gebraucht? Meist für Anwen- 
dungen für Kreative und nicht 
unbedingt fürs Spielen. Die CPU 
ist dort oft nur dafür zuständig, 
die GPU nicht zu limitieren. Der 
i7-9750H ist daher der meistver- 
wendete Prozessor zusammen 
mit einer RTX-GPU, ein stärke- 
rer i9 bringt hier kaum einen 
Vorteil, ob sechs oder acht Ker- 
ne ist meist egal. 


Fast immer ist die GPU für die 
Spieleleistung verantwortlich, 
daher liefert die RTX 2060 im 
getesteten — Medion-Notebook 
stets etwas mehr Fps als die 
gleiche GPU im reduzierten 
Max-Q-Design. Der Unterschied 
zwischen den GPUs schmilzt, 
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wenn die CPU gefordert wird, 
also etwa viel Gewusel auf dem 
Bild stattfindet, wie im Bench- 
mark von Assassin's Creed der 
Fall. Der geringe Unterschied 
zwischen CPU- und GPU-Bench- 
mark zeigt, dass hier auch gern 
die CPU limitiert. Am (hóheren) 
P99-Wert erkennen Sie auch, 
dass der Durchlauf nicht so 
stark variiert, das Spiel läuft also 
etwas gleichmäßer, geschmei- 
diger. Auch dafür ist die CPU 
mitverantwortlich. Was sagt 
das nun über den Ryzen 9 aus? 
Während AMD und die vielen 
reinen CPU-Tests der Kollegen 
zeigen, dass er den Sechskerner 
i7-9750H locker in die Tasche 
steckt, möchten wir zeigen, dass 
der Ryzen-Vorteil der reinen 
CPU-(Mehrkern-)Leistung in 
der Praxis nicht immer so gra- 
vierend zum Tragen kommt, wie 
die synthetischen Benchmarks 
suggerieren mógen. 


Letztlich beweisen das auch 
die Tests in Premiere Pro und 
Photoshop. Kodieren mit 
Handbrake ist ein praxisnahes 
Szenario. Der Ryzen wandelt 
ein Video nicht nur schneller 
um, sondern ist dabei auch um 
einiges sparsamer, wie unser 
Diagramm über die Effizienz 
zeigt. Die absolute Kodierdau- 
er ist eher für Profi-Rendering 
relevant, wo Zeit auch Geld ist 
und man daher mit Threadrip- 
per oder ähnlichen Monstern 
arbeitet. Für den Youtuber ist 
vielmehr wichtig, dass in Pre- 
miere das Live Playback flüssig 
läuft und die Leistung bei der 
Videobearbeitung selbst aus- 
reicht. Das misst der Premie- 
re-Benchmark von Puget Sys- 
tems und zeigt, dass ein System 
mit an sich schwächerer CPU 
hier vorne liegen kann: Wegen 
CUDA-Unterstützung spielt hier 
die stärkere GPU eine Rolle, 
aber auch die 32 GB Arbeitsspei- 
cher im ziemlich fordernden 


Test mit 4K-Videos. Anspruchs- 


volle Photoshop-Aufgaben sind 
da schon eher CPU-basierter, 
weswegen der Ryzen hier vorne 
liegt. Da hier aber auch eher die 
Single-Core-Leistung eine Rol- 
le spielt, fällt der Unterschied 
auch hier nicht so groß aus wie 
in reinen Mehrkern-Anwendun- 
gen. 
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Ryzen 9 4900HS im Vergleich 


Asus ROG Zephyrus G14: Edelgerát mit AMD Ryzen 9 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Zephyrus G14 


Das Asus ROG Zephyrus G14 ist das erste Notebook mit dem neuen Ryzen 9 4900HS. 
Damit ist es nicht nur flott genug für Videoschnitt, sondern als 14-Zóller auch leicht. 


Produkt ROG Zephyrus G14 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.800 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Prozessor AMD Ryzen 9 4900HS (8c/16t, 3,0 GHz) 
Grafikkarte Nvidia RTX 2060 Max-Q, 6 GiByte 
Ausstattung (20 %) 1,90 

Arbeitsspeicher 16 GB DDR4-3200 (2x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB NVME-SSD (Intel 660p, QLC-Flash)/- 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Bildschirm 14 Zoll, 1920x1080 px, 120 Hz, IPS, Freesync, 
LM140LF-1F01 

Anschlüsse 1x USB 3.1 Typ-C mit Displayport 1.4 und Power De- 
livery, 1x USB3.1 Typ-C, 2x USB 3.0 Typ-A, 1x HDMI 
2.0b, 1x 3.5-mm-Audio-Kombo, 1x Kensington Lock 

Besondere Ausstattung LEDs an der Display-Rückseite 

Eigenschaften (20 %) 1,30 

Akkukapazitát/Laufzeit 76 Wh/568 Minuten 

(PCMark 10 Office) 

Haptik/Ergonomie (Tastatur/Maus) | Gut/Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,68 kg (Netzteil: 585 g)/2 Jahre 

Leistung (60 %) 171 


348 cd/m?/12 %/1192:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,3 Sone/3,6 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


194/1879 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


47155,8 Fps 


Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DRX 
(P99/Durchschn.) 


32,4/40,3 Fps 


Battlefield 5, „Tirailleur“ OHNE 
DRX (P99/Durchschn.) 


FAZIT 
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50,7/69,7 Fps 


© Schneller Prozessor; Gute Akkulaufzeit 
© Lüfter im Leerlauf 


Wertung: 1,66 


ls Achtkerner steht der Ryzen 9 

4900H(S) in Konkurrenz zu In- 
tels i9-Modellen. Seine Stärke liegt 
ganz klar in Multithread-Anwen- 
dungen, was der Multi-Score in bei- 
den Cinebench-Versionen beweist. 
Er ist den großen Intel-Achtker- 
nern hier scheinbar ebenbürtig. In 
der Singlethread-Leistung schlägt 
der 4900HS den i7-9750H aber 
nur knapp. Wir wollen betonen, 
dass es sich beim Ryzen9 4900HS 
um die Leistung einer CPU mit 35 
Watt TDP in einem ca. 1,7 kg leich- 
ten 14-Zöller handelt. Schon allein 
deswegen handelt es sich nicht 
ganz um die Speerspitze der Re- 
noir-Generation. Die i9-CPUs von 
Intel sind fast nur in 15 Zoll und 
aufwärts zu finden, zumal die Mo- 
delle deutlich schwerer sind. Schon 
im Januar hat AMD die „Überlegen- 
heit“ des Ryzen 7 4800H gegenüber 
den i7-9750H demonstriert. Ganz 
fair ist der Vergleich aber nicht, 
da dieser ein Vorjahresmodell ist. 
Das interessantere Duell zwischen 
Renoir und Comet Lake folgt also 
erst später. Mit den 1.215 Mini-LEDs 
an der Rückseite des Displays will 
Asus mit dem Gaming-Notebook 
eher die Lifestyle-Zielgruppe an- 
sprechen als den eingefleischten 
Gamer. Auf dem Displaydeckel las- 
sen sich softwareseitig zahlreiche 
Muster oder Animationen darstel- 
len, indem die Lichter im Takt zur 
Musik zappeln oder etwa animierte 
GIF-Grafiken laufen - jedoch nicht 
in jeder Variante des G14. Unser 
Testmuster war leider eines ohne 
LEDs. Die SSD ist mit 1 TB erfreu- 


lich groß, hier handelt es sich aber 
um eine Intel 660p mit QLC-Flash. 
Ein anfangs schnelles und günsti- 
ges NVME-Modell, das aber eine 
Schwäche im Kopieren großer 
Datenmengen hat. Bei mehreren 
Gigabytes drosselt der QLC-Flash 
die Leistung auf HDD-Niveau. Ge- 
rade für die anvisierte Zielgruppe 
der Kreativen könnte das ein Man- 
ko werden, wenn sie große Daten- 
mengen an Bildern oder Videosvon 
der SD-Karte auf die SSD schreiben. 
Einem Gamer kann das in der Regel 
egal sein, die Ladezeiten oder der 
Windows-Start sind beim QLC-Mo- 
dell ebenso flott. Die RTX 2060 
(im Max-Q-Design) ist dafür verant- 
wortlich, dass Asus hier mit dem 
Superlativ des „weltweit stärksten“ 
14-Zoll-Notebooks werben kann. 
Einfach deswegen, weil die bishe- 
rigen 14-Zöller maximal eine GTX 
1660 Ti verwenden. Tatsächlich 
variiert der Unterschied je nach 
Spiel und sonstiger Ausstattung 
des Notebooks. Die GPU-Leistung 
können wir (ebenso wie die der 
CPU) daher nie isoliert betrachten 
und die RTX 2060 Max-Q im ROG 
Zephyrus G14 ist mit anderen Mo- 
dellen einer regulären 2060 oder 
1660 Ti wild durcheinandergewür- 
felt in etwa auf gleichem Niveau. 
Die Kür einer guten Lüfterregulie- 
rung ist ein semipassiver Betrieb, 
wenn kaum Last anfällt, etwa im 
Office-Betrieb oder beim Surfen. 
Im Silent-Profil drehen die Lüfter 
zwar hörbar langsamer, sind hier 
aber permanent aktiv, wenn auch 
mit 0,3 Sone nicht sehr laut. 


тт 


Links S 
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Bei der 14-Zoll-Größe muss man in Sachen Anschlussausstattung einige Kompromisse 
eingehen. Es steht hier nur das Notwendigste zur Verfügung. 
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Medion Erazer X15807: Gelungenes Gaming-Notebook 


edion leidet noch immer 
Mi: dem Billigheimer-Stig- 
ma eines Supermarkt-Discounters 
- zu Unrecht, was die Notebooks 
angeht. Schon das Datenblatt weist 
auf ein sinnvoll konfiguriertes und 
an sich stimmiges Notebook hin: 
i7-9750, RTX 2060, 32 GB Arbeits- 
speicher und eine schnelle PCI- 
Express-SSD samt einem Terabyte 
HDD-Datengrab. Das IPS-Display 
bietet 144 Hz und auf dem engen 
Raum hat die Tastatur sogar einen 
Nummernblock. Alles in einem nur 
26 Millimeter dünnen 15-Zöller mit 
nur 2,1 kg Gewicht. Für das run- 
de Komplettpaket sind die knapp 
1.800 Euro mehr als fair. Klar gibt es 
potentere CPU und GPU, die aber 
auch ungleich teurer sind. Und ja, 
die gleiche CPU und GPU gibt es 
auch günstiger, dann wird aber 
meist an anderer Stelle gespart, 
etwa mit nur 8 GB RAM, was heut- 
zutage definitiv zu wenig ist. Das 
Erazer X15807 basiert auf einem 
Barebone, das auch beispielsweise 
im Schenker XMG Neo 15 zu finden 
ist. Es ist gerade noch leicht genug, 
um als Unterwegs-Notebook durch- 
zugehen und macht mit der guten 
Anschlussausstattung auch den 
größeren Desktop-Replacements 
Konkurrenz. Die Anschlüsse an der 
Rückseite sorgen für weniger Ka- 
belsalat, zwei Mini-DP-Anschlüsse 
sind nur selten in diesem Formfak- 
tor zu finden. Auch am Kartenleser, 
der LAN-Buchse oder an der Web- 
cam wird immer öfter gespart, hier 
nicht. Und als Gaming-Notebook 
kommt auch das Erazer X15807 


nicht ohne RGB aus, das man an der 
Display-Rückseite, an der vorderen 
Gehäusekante sowie in der Tas- 
tatur findet. Die LEDs lassen sich 
softwareseitig frei konfigurieren, 
ebenso sind dort die Leistungspro- 
file zu finden, die sich auch bequem 
über eine extra Taste neben dem 
Netzschalter ändern lassen. Mit hö- 
herem Watt-Budget als die Max-Q- 
Designs ist die reguläre RTX 2060 
in Spielen auch etwas leistungs- 
fähiger. Mit ihr dürfen die Regler 
in den Grafikeinstellungen schon 
eher etwas nach rechts gestellt wer- 
den, ohne dass gleich die Fps ein- 
brechen. In Gaming-Notebooks ist 
nach wie vor die Full-HD-Auflösung 
üblich - mehr ist auf dieser kurzen 
Diagonale im Grunde auch nicht 
nötig. Daher stemmt die RTX 2060 
selbst anspruchsvollere Titel ohne 
größere Probleme, 
Benchmarks beweisen. Gleichzei- 
tig sind die Lüfter des Notebooks 
selbst unter Last nicht sonderlich 
laut. Geräte mit stärkerer GPU oder 
solche mit kompakteren Maßen 
sind ungleich lauter. Dank semi- 
passiver Kühlung bleiben im Of- 
fice-Profil die Lüfter auch hin und 


wie unsere 


wieder ganz aus. So gar nicht ge- 
fallen hat uns aber die Tastatur mit 
ihren wabbeligen Tasten, denen 
ein knackiger Druckpunkt fehlt. 
Das ist aber auch das einzige wirk- 
liche Manko des Geräts, das auch 
nach den Leistungstests den rund- 
um stimmigen Eindruck bestätigt. 
Gleich ausgestattete Konkurrenten 
großer Marken sind außerdem oft 
etwas teurer. (me) 


Vorbildliche Anschlussausstattung: Kartenleser, LAN oder MiniDP oder generell An- 
schlüsse an der Rückseite sind nur noch in wenigen Modellen zu finden. 
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Das Medion Erazer X15807 ist für einen 15-Zóller ziemlich dünn und leicht. Dennoch 
muss man hier keine Kompromisse in Ausstattung oder Leistung eingehen. 


Produkt 


Hersteller 


Erazer X15807 
Medion 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.600 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Direktvertrieb bei medion.de 


Prozessor Intel Core i7-9750H (67/127, 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia RTX 2060, 6 GiByte 
Ausstattung (20 %) 1,76 

Arbeitsspeicher 32 GiByte DDR4-2666 (2x 16 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Samsung PM981, TLC-Flash) /1 TB 
HDD (5.400 U/Min.) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Bildschirm 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS, LG 
LP156WFG-SP82 

Anschlüsse 1x USB 3.1 Typ-C, 2x USB 3.1, 1x USB 2.0 Typ A, 
1x HDMI 2.0, 2x mini Display Port, 1x LAN (RJ-45), 
1x Audio-Kombo (Mic-in, Audio-out), Kartenleser, 
720p-Webcam 

Besondere Ausstattung LEDs an der Display-Rückseite und vorderen Kante, 
Nummernblock 

Eigenschaften (20 %) 2,00 

Akkukapazitát/Laufzeit 47 Wh/217 Minuten 

(PCMark 10 Office) 

Haptik/Ergonomie (Tastatur/Maus) | Ausreichend/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,12 kg (Netzteil: 578 g)/2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,76 


334,2 са/т2/7 %/903:1 


Lautheit (20/30) 


0,1 Sone/2,4 Ѕопе 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


176/1.282 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 


48,5/63,5 Fps 


DRX (P99/Durchschn.) 


FAZIT 


(P99/Durchschn.) 
Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DRX | 31/46,3 Fps 
(P99/Durchschn.) 
Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 51/82,4 Fps 


© Geringe Geräuschentwicklung; Anschlüsse an 
der Rückseite © Wabbelige Tastatur 


Wertung: 1,81 
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Du bist schon eingeloggt 


und kannst jetzt einen Deal posten. Die Einnahmen werden deinem Account 


zugeordnet 


* Pflichtfeld / ** Pflichtfeld. wenn zuvor ein Deal-Preis eingetragen wurde 


Bitte Kategorie auswählen v 


tt.mm.jijj 


>» Deal zur Prüfung einreichen 


BEBIR 


Als PCGH-Forenmitglied kannst du jetzt Deals auf 
unseren Webseiten veröffentlichen und mit der 
PCGH-Community und deinen Freunden teilen. 
Deine Mühe ist nicht ganz umsonst, denn mit eini- 
gen Shops kannst du sogar Geld verdienen, wenn 
andere User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. Außerdem kannst du durch das Einrei- 
chen von Deals viele Trophäen und Belohnungen 
erhalten. 


Bereits seit dem Jahr 2009 gibt es den PCGH-Schnäpp- 
chenführer, der von den Redakteuren der PC Games 
Hardware täglich gepflegt wird. Elf Jahre später haben 
jetzt auch PCGH-Leser endlich die Möglichkeit, selbst 
Schnäppchen auf unserer Plattform zu veröffentlichen. 
Wir haben uns dafür eingesetzt, dass PCGH-Leser an 
den Einnahmen, die durch die Affiliate-Provision entste- 
hen, mit 30 Prozent beteiligt werden. Mit einigen Shops 
kannst du also sogar Geld verdienen. Aktuell befindet 
Sich Community Deals noch im Beta-Status, weitere 
Features wie eine Kommentarfunktion der einzelnen 
User-Deals folgen spáter. (dw) 


9 
PEGH л Forum preisvergleich Heft [Suche/Preisvergleich Q m 


Lesestoff-ABO! Kaufberatung PCGH-Ratgeber News Videos Mehr "v gamesQ world +» 9 А8 


Schnäppchenführer 


Hier findest du Angebote, die von der PCGH-Community eingereicht 
wurden. Mit einigen Deals verdienen User sogar Geld. 


COMMUNITY DEALS 


Spiele (13) Hardware (25) Mobile (1) Elektronik (12) 
Software (0) Filme (1) Sonstiges (15) PC/Laptop (8) 


Top Abgelaufene Deals ausblenden Alle 
min, Preis: max. Preis: Suche: 
© Dealerstellen Top Preis:aufsteigend Datum: neueste 


MSI Optix MAG272CQR Gaming-Monitor diese Woche für 399€ 


tor MSI Optix MAG2 
as Gerat für 502 Euro 


eizhals habe ich als 


nd hat. Der 27-Zoll-Monitor hat eine Auflósung von 2.560 x 


QR für 399 Euro statt 489 Euro an. Bei 


(S) GAMESPLANET Spring Sale bei Gamesplanet bis 20.04. 


Sale. Dieser Endet am 20. April um 9:59 Uhr. Zu den Highlights gehoren F1 2019 für 19,99 
Honor für 8,99 Euro. Ihr erhaltet die Spiele als Download mit eine 


Aktuell läuft bei Gamesplanet der S, 


Euro, Doom für 5,75 Euro und F 
Plattform. 


amazon Xbox Game Pass Ultimate 6 Monate 


t aktuell einen Xbox Game Pass Ultimate mit 2 x 3 Monaten für nur 38 
Ultimate. D. h. ihr bezahlt nur 6,49 Euro pro Monat. Ein guter Deal wie ich finde. 


Amazon verka 


Monate Game 


9 Euro. Somit kommt ihr insgesamt auf 6 


e 


Vergleichstest: 15 Monitore zum Arbeiten und zum Spielen | INFRASTRUKTUR 


orona hat schon lange vor der 
Сс Situation so man- 
chen Monitor befallen. Bei zu star- 
kem Pixel-Overdrive bekommen 
in Bewegung befindliche Kanten 
ein störendes Nachleuchten, das 
man bisher als Korona-Effekt be- 
zeichnete. Damals noch mit K und 
nicht mit C, weil früher, also vor 
einigen Jahren, wurden Fremdwör- 
ter noch eingedeutscht. Im Zeit- 
alter des „Homeoffice“ ist das aber 
nicht mehr modern. Die aktuelle 
Pandemie hat uns Monitortestern 
folglich einen Begriff geklaut, der 
ein unerwünschtes Bildartefakt 
beschreibt. Der Effekt ist auch als 
„Ghosting“ bekannt - und wer sich 
beschwert, dass auch dieser Be- 
griff ein Anglizismus sei oder in 
anderen Zusammenhängen andere 
Bedeutungen haben kann, spricht 
einfach allgemein von Schlieren. 
Das ist zwar nicht wirklich präzise, 
wird aber meist besser verstanden, 
was die Hauptsache ist. 


Der Corona-Effekt bewirkt nun 
nicht mehr Bewegungsschlieren, 
sondern einen sprunghaften An- 
stieg der Heimarbeit. Wir unter- 
stellen mal, dass der Bedarf an 
Monitoren daher auch gestiegen 
ist. Der gute alte PC steht in vie- 
len Haushalten gar nicht mehr im 
Büro. Oft wird am Notebook ge- 
arbeitet und privat gibt es für viele 
zwischen Smartphone, Notebook 
und TV keine anderen Displays. 
Komfortabler arbeitet es sich aber 
mit einem großen Monitor, der zu- 
sätzlich am Notebook hängt. Nun 
würden Sie sicherlich nicht diesen 
Artikel lesen, wenn sie zu dieser Be- 
völkerungsgruppe gehören. Wir als 
PC-Fraktion zocken noch mit Maus 
und Tastatur, während andere mit 
dem Controller vor dem Fernseher 
sitzen. Der potente Gaming-Rech- 
ner muss im Homeoffice-Zeitalter 
mitunter fürs Arbeiten zweckend- 
fremdet werden. Wie der PC selbst 
soll daher auch der Monitor für 
die Arbeitsansprüche gewappnet 
sein. Das ist er auch meistens, denn 
Gaming- und Office-Tauglichkeit 
schließen sich nicht unbedingt aus. 


Wie beim Gaming sind einige Merk- 
male, wie Bilddiagonale, Seitenver- 
hältnis oder Auflösung, schlicht 
eine Geld- und Geschmacksfrage. 
Manchmal sind es aber auch die 
äußeren Rahmenbedingungen, die 
einen einschränken. Nicht auf je- 
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den Schreibtisch passt ein Monster- 
bildschirm mit gewaltiger Diagona- 
le über 38 Zoll. 24 Zoll sind schon 
ein gutes Upgrade (zusätzlich) zum 
mickrigen Notebook-Display. Beim 
sogenannten Power User stehen 
ohnehin oft zwei Monitore auf dem 
Tisch. Alternativ ist ein Ultrawi- 
de-Modell mit 21:9-Seitenverhältnis 
Coder breiter) nicht weniger kom- 
fortabel, zumal hier die Trennung 
zwischen beiden Displays wegfällt. 
Zwei 27-Zöller gibt es beispielswei- 
se auch schon in einem 49-Zöller. 


Das neue 32:9-Format bietet exakt 
dieselbe Bildfläche wie zweimal 
16:9. Wer dieses aber bevorzugt, 
etwa weil man sich bei derartigen 
Breitbildformaten wie ein Ten- 
nis-Zuschauer fühlt, bekommt man 
mit 31,5 Zoll auch schon viel Fläche 
im herkömmlichen Seitenformat. 
Die nächstgrößeren Modelle wären 
43 Zoll, die aber nicht mehr wirk- 
lich praktikabel für den Schreib- 
tisch sind - es sei denn, Sie verdie- 
nen Ihr Geld mit Daytrading. Von 
besonderen Ansprüchen abgese- 
hen, muss ein Büromonitor eigent- 
lich nicht viel können. Eine hohe 
Pixeldichte ist für ein scharfes Bild 
wünschenswert, die ist aber beim 
aktuellen Gaming-Mainstream 
mit 27 Zoll und WOQHD-Auflösung 
noch immer relativ gut. 60 Hz 
Bildwiederholrate reichen für den 
Desktop-Betrieb zwar vollkommen 
aus, nicht aber fürs Gaming, sodass 
wir hier nur Modelle mit dreistelli- 
ger Frequenz berücksichtigen. 


Bei der Panel-Technik ist IPS der 
zuverlässige Allrounder, weil diese 
Anzeigen meist eine hohe Farb- 
treue besitzen, blickwinkelstabil 
sind und in den Reaktionszeiten 
den TN-Panels fast schon ebenbür- 
tig werden. Deswegen gibt es seit 
letztem Jahr IPS-Panels mit 240 Hz, 
wenn auch nur in Full HD. Nach 
wie vor bieten aber WQHD-Panels 
mit 144 Hz den besseren Kompro- 
miss, am günstigsten mit VA-Panels. 
Letztere bestechen durch einen 
deutlich hóheren Kontrast, schlie- 
ren aber im Bewegtbild in dunklen 
Farbübergängen etwas mehr. TN 
ist nicht mehr ganz so schlecht wie 
sein Ruf und bietet im Bewegtbild 
nach wie vor die beste Schärfe, 
die Unterschiede schmelzen aber 
immer mehr - auch im Preis, wes- 
wegen die meisten Modelle hier 
VA- oder IPS-Modelle sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer XV272UP 

* Asus ROG Strix XG279Q 

* Asus TUF Gaming VG259Q 
* Asus TUF Gaming VG27AQ 
* Benq EX2780Q 


* Lenovo Legion Y44w 

* LG 34GK950F-B 

* LG Ultragear 38GL950G 
* MSI Optix G24C4 

* Samsung C32HG70 


• HP X27i * Samsung C49RG90 
e LC Power LC-M34- * Viewsonic VX3258-2KPC 
UWQHD-100-C * Viewsonic XG270 


Tipp: Fenster individuell anord- 
nen mit WindowGrid 


Das Tool WindowGrid ist eine kostenlose, komfortable Alter- 
native zur Fensteranordnung auf dem Windows-Desktop. 


Mit einem Rechtsklick auf die Taskleiste lassen sich mehrere Programm- 
fenster einfach nebeneinander anordnen. Móchte man aber mehrere Fenster 
gleichzeitig auf der großen Fläche platzieren, klappt das nicht mehr so ein- 
fach und es bleibt einem nichts anderes übrig, als an den Ecken und Kanten 
der Fenster herumzuzerren. Die Alternative sind zahlreiche kleine Tools für 
individuelle Fensterraster auf dem Desktop. WindowGrid (windowgrid.net) 
ist aber vor allem einfach einzurichten, ebenso zu handhaben. Haben Sie 
das Programm gestartet, empfehlen wir zunächst, das Raster individuell zu 
wählen. Auf einem 21:9-Monitor bekommen Sie drei Fenster bequem neben- 
einander angezeigt. Eine gute Wahl ist etwa ein 12x6-Raster, in dessen Be- 
reichen Sie jedes Fenster nahtlos aneinander ausrichten kónnen. Dazu halten 
Sie das Fenster mit der linken Maustaste an der oberen Statusleiste fest. 
Klicken Sie nun zusätzlich 
(!) die rechte Maustaste, 
sodass WindowGrid das 
Raster anzeigt. Lassen Sie App 

in dem Bereich die rechte idm Screen 5 
Taste los, wo das Fens Updates 


At Startup Ї Move 


oben links angedockt we Silent T xui 
den soll, und bewegen Si т == 

- А 
den Zeiger, um das Fenste Dimensions 


auf die gewünschte Größe 
aufzuziehen. Lassen Sie 
dann noch die linke Maus- 
taste los, um das Fenster 
schließlich zu platzieren 
und das Gitter verschwin- 
den zu lassen. Lose 


WindewGrid (1.3.1,1) 


Settings Info 


Graphics 
Blur Radius 


Opacity 
indon 
Gradient d os 
Recommended 


Disable Aero Snake [] 


Show Dragged Window Con 
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МОНО und 144 Hz: Nach wie vor der Sweet Spot 


ie 27-Zöller mit WQHD-Auf- 
lösung und 144(+) Hz sind 
aktuell der beste Kompromiss aus 
Größe, Auflösung, Bildfrequenz 
und Preis. Hier sind bereits relativ 


sich auch als Bürohengste gut ma- 
chen. Die meisten haben einen er- 
gonomischen, weil flexiblen Stand- 
fuß und bieten daher alles, was 
man fürs bequeme wie produktive 


günstige IPS-Modelle zu finden, die Arbeiten braucht. 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


Asus ROG Strix XG279Q ВВС eu 498,9 (+51 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ HIST ЕНЕНЕ 405,8 (4-23 96) 
BenQ EX2780Q [60/3 je 377,1 (+14 96) 
Acer XV272UP ВЗОР E 342,8 (+4 %) 
HP X27i БЕ 330,9 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz " cd/m? Besser 


HP X27i Fog 1.230, (+10 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ 35] eu 1.159, (+4 %) 
Asus ROG Strix XG279Q БОЗ 1.158, (+4 %) 
Acer XV272UP Ht 1.120, (+0 96) 
BenQ ЕХ27800 ЕЗ E 1.116, (Basis) 
Delta E 2000 <í Besser 


Kontrastverhältnis 


Farbtreue 


Asus TUF Gaming VG27AQ Eu 1,6 (-50 %) 
HP X27j 1,8 (-44 96) 
Asus ROG Strix ХС2790 | 2,6 (-19 96) 
BenQ EX2780Q pu 2,8 (-13 %) 
Acer ХМ2720Р X3, (Basis) 


Helligkeitsabweichungen Maximum < Prozent Besser 


HP X27j Eu 10 (A4 %) 
Asus ROG Strix XG279Q Eu 13 (-28 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Em 15 (-17 96) 
Acer XV272UP. Em 16 (-11 %) 
BenQ EX2780Q EX 18 (Basis) 
Standby/Maximal — Watt Besser 


Acer XV272UP Igi 32,9 (-51 96) 
HP X27i Eod 35,5 (-47 %) 
BenQ EX2780Q Igi 42,0 (-37 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Exon 65,0 (-3 96) 
Asus ROG Strix XG279Q Lo Un 66,9 (Basis) 
XP Besser 


Acer XV272UP. ШЕ 1.276.598, (+29 %) 
BenQ ЕХ27800 EX 1.254.138, (+27 %) 
Asus ROG Strix XG279Q БШ 1.240.454, (+26 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Eu 1.014.019, (+3 %) 
НР X27i px 986.288, (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte « ms Besser 


BenQ EX2780Q HZ 8,7 (-31 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ ШЕШШ 9 (-29 %) 
HP X27i Hp 9,3 (-27 96) 
Acer XV272UP Eau 9,9 (-22 %) 
Asus ROG Strix ХС2790 Esp 127 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Asus ROG Strix ХС2790 EEE 3,3 (-59 96) 
HP X27i [ESSE 4,9 (-39 96) 
Acer XV272UP Hol 5,6 (-30 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ HiSje 73 (-9 %) 
BenQ EX27800 EG US (Basis) 


Stromverbrauch 


Darstellbare Farben 


Input Lag 


Max./Avg. <í ms Besser 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
onszeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
Eine gute Farbtreue und viele Farbeinheiten sprechen hier für die Arbeitstauglichkeit. » «Besser 
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Asus ROG Strix XG279Q: Nonplusul- 
tra-WQHD, aber auch beim Preis. Das 
neue Killer-Feature von Asus ist das 
sogenannte ELMB-Sync. Es erlaubt 
die Unschärfereduzierung mittels 
Hintergrundlicht-Flimmern, die 
Asus ELMB nennt, zusammen mit 
Freesync. Beide Funktionen schlos- 
sen sich bislang gegenseitig aus. 
ELMB-Sync gibt es aber auch schon 
im deutlich günstigeren (und nicht 
so viel schlechteren) VG27AQ. An 
sich stellen 900 Euro einen muti- 
gen Preis für einen WOHD-Monitor 
dar, zumal es gute IPS-Panels schon 
für weniger als die Hälfte gibt, wie 
etwa den Acer XV272UP. 


Was kann der XG279Q besser? Zu- 
nächst mal bietet Asus bis zu 170 
Hz, der sichtbare Unterschied zu 
konventionellen 144 Hz ist aber ge- 
ring. Asus nennt nur DisplayHDR 
400, wir messen aber selbst ohne 
HDR eine Maximalhelligkeit bis 
fast 500 cd/m? - ohne Einbußen am 
Kontrastverhältnis. In der Praxis 
wird diese Helligkeit aber kaum ge- 
braucht, da selbst in hellen Räumen 
circa die Hälfte reicht. Außerdem 
spricht Asus von einer Reaktions- 
zeit von 1 ms im Grauwechsel. Wie 
letztes Jahr schon der LG 27GL850 
erschleicht sich auch Asus diesen 
Wert auf höchster Overdrive-Stufe 
- noch zudem im Minimum. Auf 
mittlerer Stufe (3 von 5) beläuft 
sich der Durchschnitt von unseren 
20 Messungen auf 3,3 ms. Damit ist 
es aktuell das schnellste IPS-Panel, 
noch schneller als der LG mit sei- 
nen 4,7 ms im Schnitt. Wie bei je- 
dem High-End-Produkt kosten die 
letzten Schritte an Performance hin 
zum Superlativ unverhältnismäßig 
viel, so auch beim hervorragenden, 
aber teuren XG279Q. 


HP X27i: Kontraststarkes IPS-Panel 
zum fairen Preis. Mit dezentem De- 
sign fügt sich auch der X27i gut 
in jede Office-Umgebung ein. Zu 
Gunsten des Preises von rund 400 
Euro hat HP auf USB-Steckplätze 
verzichtet. Mit rund 331 cd/m? 
wird der X27i ausreichend hell. 
Der niedrige Schwarzwert von 
rund 0,27 cd/m? trägt seinen Teil 
zum für ein IPS-Panel überdurch- 
schnittlich guten Kontrastwert 
von 1230:1 bei. So entstehen satte 


Farben, die der HP mit einer Del- 
ta-E-Abweichung von 1,8 nach Kali- 
brierung recht treu wiedergibt. Mit 
unter 987.000 ist die Zahl der dar- 
stellbaren Farbtöne des X27i relativ 
niedrig. Dies fällt jedoch weder 
beim Gaming noch bei gewöhnli- 
cher Office-Nutzung ins Gewicht. 
Die durchschnittliche Pixel-Reak- 
tionszeit ist mit 4,9 ms gut und ver- 
hindert Schlieren weitestgehend. 
Wegen des niedrigen Input Lags 
dürfen auch Shooter-Spieler ohne 
Bedenken zugreifen. 


Acer  XV272UP: Kontraststarkes 
IPS-Panel zum fairen Preis. Beim 
Preis von knapp 400 Euro liegt er 
mit dem HP X27i gleichauf. IPS-Pa- 
nels sind bewährte Allrounder, die 
sich durch eine gute Blickwinkel- 
stabilität und große Farbräume aus- 
zeichnen. So auch hier: Seine gute 
Farbtiefe von 10 Bit erreicht das 
Panel mittels Dithering (Framerate 
Control, FRC). Der Unterschied zu 
nativen 10 Bit ist hier kaum sicht- 
bar - sehr wohl aber der gute Kon- 
trast: Wir messen ein Verhältnis 
von 1.120:1 zwischen Schwarz und 
Weiß. Auch alle anderen Messwer- 
te sind überdurchschnittlich gut: 
Der Input Lag ist niedrig mit 9,9 
ms (Bildmitte), die Reaktionszeiten 
von 5,6 ms im Schnitt ebenso. Das 
Overdrive ist ebenfalls gut ausba- 
lanciert, sorgt für geringe Schlie- 
ren, ist aber von den Top-Modellen 
noch einige Nuancen an Schärfe 
entfernt. Freesync (sowie G-Sync) 
funktioniert jedoch nur bis ca. 130 
Hz vollkommen rissfrei. Es sind 
nur wenige Details, in denen sich 
der Acer-Monitor vom HP unter- 
scheidet: So bietet er etwa einen 
HDMI-Anschluss mehr und USB-An- 
schlüsse, die HP beim X27i gespart 
hat. Die Panel-Qualität jedenfalls ist 
nahezu identisch. 


Benq ЕХ27800: Gaming-Monitor 
als Büro-Modell getarnt. Mit do- 
minierendem Braun und seinem 
dezenten Design passt der Benq 
EX2780Q eher ins Wohnzimmer 
als auf einen Schreibtisch. Das 
unterstreichen auch sein starrer 
Standfuß, die mitgelieferte Fern- 
bedienung und die installierten 
Lautsprecher. Zur Anpassung an 
die eigene Sitzposition lässt sich 
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der Bildschirm 25 Grad um die 
Horizontale neigen. Weitere Ergo- 
nomie-Funktionen bietet der Asiate 
nicht. Auch der EX2780Q kommt 
mit IPS-Panel daher. Dieses ist für 
Vesas Display HDR 400 zertifiziert, 
was aber mit nur 455 cd/m? kaum 
einen Mehrwert darstellt. Dank 
des 8-Bit-Panels mit FRC-Funktion 
greift der Benq auf eine effektive 
Farbtiefe von 10 Bit zurück und bil- 
det über 1,2 Millionen Farben ab. 
Seine Farbtreue ist mit einer Del- 


ta-E-Abweichung von 2,8 nach Ka- 
librierung eher durchschnittlich. 
Während das Panel mit mittleren 
8 Millisekunden Pixel-Reaktions- 
zeit in Bewegung leichte Schlieren 
erzeugt, ist der Input-Lag des Mo- 
nitors erfreulich niedrig. Preislich 
liegt der Benq allerdings für rund 
490 Euro oberhalb der teilweise 
besseren Konkurrenz und punktet 
daher eher mit Ausstattung, wie 
der Fernbedienung, den Lautspre- 
chern oder einem Lichtsensor. 


Asus TUF Gaming VG27AQ: Kontrast- 
starkes IPS-Panel zum fairen Preis. 
Mit der Untermarke ,TUF Gaming“ 
bezeichnet Asus seine Einsteiger- 
klasse. Trotzdem steht der VG27AQ 
der ROG-Oberklasse bei der Quali- 
tät in nichts nach. Klar: Teurere Mo- 
delle weisen etwas bessere Mess- 
werte auf, doch die des IPS-Panels 
hier sind durch die Bank grundso- 
lide und ohne Schwächen. Zudem 
bietet er mit ELMB-Sync auch die 
Asus-exklusive Kombination aus 


LMB-Flimmern und Freesync. Das 
verwendet man aber besser nur 
auf 144 Hz und nicht bei übertakte- 
ten 165 Hz, weil dort das Ghosting 
sichtbar ist. Nun wirkt der Preis 
über 520 Euro nicht wie Einstei- 
gerklasse, aber ebenso wenig die 
Qualität des Monitors. Beides ent- 
spricht eher der gehobenen Mittel- 
klasse. Zudem ist die Optik etwas 
dezenter als bei den aggressiveren 
ROG-Modellen mit ihrem Drei- 
bein-Fuß und LED-Licht. 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


NITRO 


Ausstattung (20 %) 


preis/2210823 preis/2236741 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname TUF Gaming 
VG27AQ 
Hersteller Asus HP Acer Benq Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 900,-/mangelhaft Ca. € 400,-/befriedigend Ca. € 400,-/befriedigend | Ca. € 490,-/befriedigend | Ca. € 500,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 


preis/1954774 


preis/2127901 


preis/2112120 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x Display- 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B Audio Line-Out 4x USB-A 3.0, 1x USB-B 1x USB-C 3.1 mit Display- | Port 1.2, - 
3.0 3.0 Port 1.4, - 
Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 х 1.440/108,8 ppi | 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 х 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm PS/68,6 cm PS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (frei) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7 kg/61,1 cm x 42,2 cm x 


7,35 kg/61,1 cm x 51,1 


6,72 kg/61,4 cm x 40,1 


5,93 kg/61,4 cm x 45,9 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


12,7 ms 9,3 ms 


27,0 cm cm x 21,6 cm cm x 23,3 cm cm x 19,6 cm 50 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°,20°/12 cm Ja/-4°,20°/13 cm Ja/-5°,22°/12 cm ein/-5°,20°/- а/-5°,33°/13 cm 
Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre (Pickup&Return) 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Sicherheitsschloss (Ken- Sicherheitsschloss (Ken- Slim Bezel, mechanische Slim Bezel, USB-C Power ELMB Sync (LMB & Free- 
sington), Beleuchtung im sington) Tasten mit Steuerkreuz, Delivery (10W), Steuer- sync) funktioniert gleich- 
Standfuß und auf Rückseite Sicherheitsschloss (Ken- kreuz, Lautstärkedrehregler, | zeitig, 180° Swivel 
(RGB), Fadenkreuz, Fps-An- sington) Sicherheitsschloss (Ken- 
zeige, OC bis 170 Hz, Laut- sington), Fernbedienung, 
sprecher, ELMB Sync (LMB Lautsprecher, Silikon-Keil 
& Freesync) zur Fernbedienungsauflage, 
Automatische Helligkeits- 
regulierung B.l.+ auch bei 
HDR - HDRi, 
Eigenschaften (20 %) 2,19 2,01 1,86 1,94 2,19 
Bildwiederholrate/VRR 1-170 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 40-144 Hz/Freesync 1-165 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible) (G-Sync Compatible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Farben Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1157:1/0,4 cd/m? 1230:1/0,3 cd/m? 1120:1/0,3 cd/m? 1115:1/0,3 cd/m? 1159:1/0,4 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 66,9 Watt/0,4 Watt 35,5 Watt/0,2 Watt 32,9 Watt/0,2 Watt 42 Watt/0,2 Watt 65 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,03 1,13 1,60 1,65 1,58 


9,9 ms 8,7 ms 


9 ms 


Farbabweichungen ( Delta E 2000) 


2,6 1,8 


3,2 2,8 


1,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,3 ms (2,2-4,2 ms) 


4,9 ms (4,3-5,3 ms) 


5,6 ms (4,3-10,4 ms) 


8 ms (4,9-16 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


498,9 cd/m?, Bis 13 % 


330,9 cd/m?, Bis 10 96 


342,8 cd/m?, Bis 16 96 


377,1 cd/m?, Bis 18 96 


405,8 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine wenig/keine 


© Niedrige Reaktions- 
zeiten © Viel zu teuer 


1,42 


© Guter Kontrast 
© Relativ wenig Farben 


1,47 


wenig/keine 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Ausleuchtung 


1,71 


wenig/keine 


© Fernbedienung 
© Unflexibler Standfuß 


1,72 


wenig/keine 


© Niedriger Input Lag 
© Ghosting bei VRR 


1,74 


06/20 | PC Games Hardware 73 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 15 Monitore zum Arbeiten und zum Spielen 


Full-HD-Modelle: Günstiger Einstieg und bis 240 Hz 


gal ob Full HD auf 24 bzw. 27 
Zoll oder WQHD auf 32 Zoll, 
beide Formate sind noch immer 
arbeitstauglich. Während es in 
Full HD auch gute IPS-Panels gibt, 


besteht die 144-Hz-Klasse bei den 
32ern ausschließlich aus gekrümm- 
ten VA-Panels. Die einzige flache 
Alternative von LG 
vom Markt verschwunden. Ein ge- 


ist nahezu 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


Viewsonic XG270 5661 eu 400,8 (-0 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q ЕЗ eu 285,9 (-29 96) 
MSI Optix G24C4 F8ggipo 236,8 (-41 96) 
Samsung C32HG70 M55 452,1 (+13 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC I26 p 401 (Basis) 
Kontrastverhältnis 


MSI Optix G24C4 Fojog 3.036, (+35 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q 1038: 1.206, (-46 %) 
Viewsonic XG270 ВОД ШЕН 851, (-62 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC ОЛО ШЕШШ 2.947, (+31 %) 
Samsung C32HG70 БОВ ШЕШЕНЕ 2.252, (Basis) 
Delta Е 2000 <í Besser 
MSI Optix G24C4 Eu 2 (39 %) 
Viewsonic XG270 X (-9 %) 
ASUS TUE Gaming VG259Q E 3,0 (+9 %) 
Samsung C32HG70 E 3 (-9 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC ЖШ 5 3 (Basis) 
Helligkeitsabweichungen 
MSI Optix G24C4 Es 8 (27 %) 
Viewsonic XG270 БШ 13 (+18 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q Ж 15 (+36 %) 
Samsung C32HG70 ШШШ 4 (-64 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC ШШШ 11 (Basis) 
Standby/Maximal — Watt Besser 
MSI Optix G24C4 ШЕОЛ ВЯ 21,8 (-73 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q ШОБ 28 (-65 96) 
Viewsonic XG270 E02 ЕШШ 40,1 (-50 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC Exo 50,2 (-37 90) 
Samsung C32HG70 EB 798 (Basis) 
Darstellbare Farben X» Besser 
Viewsonic XG270 pu 1.096.493 (+31 96) 
MSI Optix G24C4 E 1.093.267 (+30 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q E 979.893 (+17 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC Em 1.172.406 (+40 96) 
Samsung C32HG70 Eu 839.980 (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte « ms Besser 
MSI Optix G24C4 iic 11,6 (+4 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q EX ЕЕЕ 14,2 (+27 90) 
Viewsonic XG270 Emm 146 (+30 90) 
Samsung C32HG70 Б p 10,8 (4 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC o pu 11,2 (Basis) 
Reaktionszeiten 
ASUS TUF Gaming VG259Q ЖБ E 4,3 (-65 96) 
MSI Optix G24C4 Efe 5,2 (-58 %) 
Viewsonic XG270 M29 m 7,1 (42 %) 
Samsung C32HG70 Egi 4,8 (-61 90) 
Viewsonic VX3258-2KPC Ж 6 UU 12,3 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz » cd/m? Besser 


Farbtreue 


Maximum < Prozent Besser 


Stromverbrauch 


Input Lag 


Max./Avg. = ms Besser 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
osnzeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
Eine gute Farbtreue und viele Farbeinheiten sprechen hier für die Arbeitstauglichkeit. » «Besser 
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krümmtes Bild muss man mögen, 
bietet sich bei der Größe aber an. 


MSI Optix G24C4: Günstiger und 
kontraststarker VA-Monitor mit 144 
Hz. Ein 144-Hz-Monitor muss heut- 
zutage nicht mehr teuer sein. Für 
nur 180 Euro gibt es bereits ein 
kontraststarkes VA-Panel. Hier hat 
hat der Hersteller bei Anschlüssen 
und ergonomischen Funktionen 
gespart. Der Standfuß 
und lässt lediglich das Neigen 
des Displays um 25 Grad zu. Auf 
USB-Steckplätze müssen Nutzer 
verzichten. Die Maximalhelligkeit 
des Panels ist mit unter 240 салт? 
etwas niedrig, aber noch immer 


ist starr 


genug. Für satte Farben sorgt der 
hohe Kontrast von über 3.000:1. 
Hier entfaltet das VA-Panel seine 
Stärken. Dank gut funktionieren- 
der Overdrive-Funktion halten sich 
Schwächen, wie große Ausreifser 
bei den Reaktionszeiten, in Gren- 
zen. Bei einem VA-Panel in dieser 
Preisklasse sind eine durchschnitt- 
liche Reaktionszeit von 5,2 ms 
und ein maximaler Ausreißer von 
11,6 ms akzeptabel. Dies gilt auch 
für die relativ gute Farbtreue des 
Panels mit niedrigen Farbabwei- 
chungen. Die VA-Panels in der Full- 
HD-Klasse um die 200 Euro sind 
ein guter Kompromiss zwischen 
den schnelleren, aber schwächeren 
TN-Panels und den besseren, aber 
teureren IPS-Panels. 


Asus TUE Gaming VG259Q: Die ge- 
hobene Einsteigerklasse. Der Asus 
TUF VG259Q gehórt zu den Pre- 
mium-Modellen der  getesteten 
24-Zoll-Riege. Als solches liegt er 
mit seinem IPS-Panel preislich 
oberhalb der Konkurrenz und 
kann sich vor allem mit seiner für 
Gaming-Monitore ungewöhnlich 
hohen Maximalhelligkeit von ähn- 
lichen Mitbewerbern abheben. Ei- 
nen hohen Kontrastwert von rund 
1.200:1 verdankt er einem ordent- 
lichen Schwarzwert. Die minimale 
Helligkeit eignet sich mit 45,5 cd/ 
m? auch für lichtempfindliche Ga- 
mer. Für ein móglichst schlieren- 
freies und klares Bewegtbild setzt 
auch dieser Asus-Monitor auf eine 
Overdrive-Funktion in Verbindung 
mit einer flimmernden Unschär- 
fereduzierung, die Asus bei sei- 


nen Freesync-Modellen ,Extreme 
Low Motion Blur* (ELMB) nennt. 
Außerdem ist die Reaktionszeit 
mit durchschnittlich 4,3 ms für 
IPS erfreulich niedrig, was zudem 
für die gute Bewegtbildqualität 
spricht. Nicht ganz so niedrig fällt 
der Input Lag aus: Vom Eingang 
des Videosignals bis zur Anzeige 
in der Bildmitte dauert es 14,2 ms. 
Lediglich im kompetitiven Shoo- 
ter-Bereich kann dies zu einem mi- 
nimalen Nachteil werden, ein Otto 
Normalgamer spürt so eine nied- 
rige Verzógerung eher nicht. Es 
handelt sich zwar hier auch nur um 
einen Full-HD-Monitor, wer aber 
in Sachen Bildqualität und Aus- 
stattung keine Kompromisse ein- 
gehen will, nur weil beispielsweise 
die GPU nicht höhere Auflösungen 
in Spielen stemmt, findet mit dem 
VG259Q den richtigen Monitor. 


Viewsonic XG270: Erstmals 240 Hz 
und IPS. 240-Hz-Monitore sind Spe- 
zialisten für schnelle Shooter - sie 
bieten das geschmeidigste, schärfs- 
te Bewegtbild, jedoch auf Kosten 
der restlichen Bildqualität. Sprich: 
Es handelte sich bislang nur um 
farbschwache TN-Panels, die alles 
andere als Allrounder waren. Nicht 
so der Viewsonic XG270 mit sei- 
nem IPS-Panel. Manch ein Nutzer 
muss mit der relativ geringen Pixel- 
dichte wegen Full HD auf 27 Zoll 
zwar einen Kompromiss eingehen, 
jedoch finden wir hier mittlerwei- 
le eine gute Farbqualität wieder. 
Damit dürfte er der erste „240er“ 
mit vollständiger sRGB-Farbrau- 
mabdeckung sein. Das ist nicht 
unerheblich, da dieser in der Win- 
dows-Praxis fast immer verwendet 
wird und man mit 240 Hz keinen 
TN-Kompromiss mehr eingehen 
muss. Schwarzwert und Kontrast 
schwächeln etwas und fallen nicht 
besser aus als bei guten TN-Model- 
len. Dennoch fällt hier der Kom- 
promiss dank der nahezu perfekten 
IPS-Blickwinkelstabilitàt eher in 
Richtung Bildqualität aus. Vorbild- 
lich ist seine Ausstattung: Die Un- 
schärfereduzierung per Schwarz- 
bild-Flimmern schärft Bewegungen 
deutlich. Eine seltene Ausstattung 
sind die optional anschraubbaren 
Fokusblenden rechts und links, 


die Reflexionen minimieren. 
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Samsung C32HG70: Alt, aber noch 
immer aktuell. Der C32HG70 ist 
ein Modell aus dem Jahr 2016, aber 
noch immer nicht veraltet - gar- 
niert mit einem guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Er ist einer der 
wenigen  Gaming-Monitore mit 
600er HDR, immerhin mit lokal 
dimmbaren LEDs, wenn auch 
nur in acht Zonen (2x4) über die 
Kanten (Edge-lit Dimming). Mehr 
ist in dieser Preisklasse einfach 
nicht drin. Display HDR 600 stellt 
jedoch einen kleinen Mehrwert 
dar, im Gegensatz zur 400er Stufe, 
auch wenn es zur 1.000er noch 
weit hin ist. Die anfänglich seltsa- 
me Freesync-Spanne hat Samsung 


mittels Firmware-Update mittler- 
weile aufgebohrt und funktioniert 
auf der gesamten Frequenzbreite. 
Was Samsung nicht geändert hat, 
ist das PWM-Flimmern mit einer 
Frequenz von 340 Hz, das empfind- 
lichen Nutzern Kopfschmerzen 
bereiten kann, auch wenn es da- 
für keinen eindeutigen Nachweis 
gibt. Dafür ist die Bildqualität des 
C32HG70 hervorragend: Die Farb- 
qualität stellt so manchen IPS in 
den Schatten, auch wegen seines 
hohen Kontrasts. Die Reaktions- 
zeit des VA-Panels liegt trotz der 
typischen Ausreißer bei nur 4,8 ms. 
Das alles macht ihn auch nach vie- 
len Jahren zum guten Allrounder. 


Viewsonic VX3258-2KPC: Günstig, 
mit Abstrichen bei der Ausstattung. 
Preislich landet der Viewsonic-Mo- 
nitor unter den 32ern mit ОНР, 
144 Hz und Freesync weit vorne. 
Für nur ca. 380 Euro ist man hier 
dabei. Dafür spart der amerikani- 
sche Hersteller an der Ausstattung. 
Der Standfuß etwa ist starr und 
unflexibel. Was die Bildqualität 
angeht, macht der günstige View- 
sonic eine gute Figur. Er hat die 
typischen VA-Stärken und -Schwä- 
chen, etwa den guten Kontrast, 
der beim Viewsonic fast 3000:1 
beträgt, und die stark schwanken- 
den Reaktionszeiten. Die durch- 
schnittliche Reaktionszeit von 12,3 


ms sorgt in Bewegung für sichtbare 
Schlieren - Freunde von schnellen 
Shootern sollten sich also ander- 
weitig umsehen. Hier hätte eine 
Overdrive-Technik gute Dienste 
geleistet. Bei Bildbearbeitung oder 
langsameren Spielen freuen sich 
Spieler dafür über den niedrigen 
Schwarzwert und die satten Far- 
ben des Displays. Denn während 
man bei der Bewegtbildqualität 
Kompromisse eingehen muss, ist 
die Standbildqualität durchaus mit 
teureren Modellen vergleichbar 
- nicht zuletzt dank seiner Farb- 
tiefe von 10 Bit. Günstiger sind nur 
Modelle ohne Freesync, worauf 
ein Gamer nicht verzichten sollte. 


23,6 Zoll 24,5 Zoll 27 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 
Full- & WQHD- 
Monitore 
Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
Produktname Optix G24C4 TUF Gaming XG270 C32HG70 VX3258-2KPC 
VG259Q 
Hersteller MSI Asus Viewsonic Samsung Viewsonic 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 
preis/2166447 preis/2151503 preis/2177724 preis/1620985 preis/2143453 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,88 2,10 | 1,58 2,00 
Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - | 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.4, - | 2x HDMI 2.0, 1x Display- | 2x HDMI 2.0, 1x Display- | 1x Displayport, 2x HDMI 
Port 1.2, 3x USB-A 3.0 port 1.2,, 2x USB 3.0 2.0, - 
Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/93,3 ppi — | 1.920 х 1.080/89,9 ppi | 1.920 x 1.080/81,6 ppi | 2.560 x 1.440/93,2 ppi | 2.560 x 1.440/93,2 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/59,9 cm IPS/62,2 cm IPS/68,6 cm VA/80 cm VA/80 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) | Extern/100 x 100 (belegt) | Extern/100 x 100 (frei) Intern/100 x 100 (via Extern/- 
Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 3,4 kgí53,7 cm x 42,9 ст | 5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm | 7,9 kg/62 cm x 46 cm x 9,6 kg/116 cm x 72 cm 5,8 kg/72 cm x 50 cm x 
x 22,5 cm Рат 27 cm x 42 cm 22 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,20°/- Ja/-5°,33°/13 cm Ja/-5°,20°/12 cm Ja/-5°,15°/15 cm Nein/-5°,10°/- 
Garantie 2 Jahre (Pickup&Return) 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) | 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Sicherheitsschloss (Ken- Steuerkreuz, Sicherheits- LMB-Technik (PureXP), 8 Zonen FALD, Display HDR | - 
sington) schloss (Kensington); Un- | Seitenblenden 600 (Freesync 2 HDR) 
schärfereduzierung (ELMB), 
Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,04 2,25 2,01 2,24 2,01 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-240 Hz/Freesync/G-Sync | 48-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit--FRC/1,07 Mrd. 
Farben Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


3035:1/0,1 cd/m? 


1205:1/0,4 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


2251:1/0,2 cd/m? 2947:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


21,8 Watt/0,1 Watt 
1,18 
11,6 ms 


28 Watt/0,5 Watt 
1,59 
14,2 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 
1,60 
14,6 ms 


79,8 Watt/0,5 Watt 
1,30 1,86 
10,8 ms 11,2 ms 


50,2 Watt/0,1 Watt 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2 


3,6 


3 


B 3,3 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,2 ms (2,5-11,6 ms) 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 12,3 ms (3,6-24,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


236,8 cd/m?, Bis 8 96 


452,1 cd/m?, Bis 15 96 


401 cd/m?, Bis 13 96 


400,8 cd/m?, Bis 4 96 285,9 cd/m?, Bis 11 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Farbdarstellung 
© Niedrige Max.-Helligk. 


1,55 
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wenig/wenig 


© Günstiges IPS-Panel 
© Nur 6 Bit + FRC 


1,78 


wenig/keine 


© Unschärfereduzierung 
© Geringe Pixeldichte 


1,78 


sichtbar/wenig sichtbar/keine 


© Gute Bildqualität © Gute Bildqualität 
© PWM-Dimming © Keine Ergonomie 


1,54 1,92 
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Ultrawide-Monitore: Produktiv und immersiv 


s geht auch breiter: Das 
21:9-Format hat 16:9 nicht ab- 
gelöst, sondern ergänzt. Gleiches 
gilt für die neueren, noch breiteren 
Bildschirme in 32:9 (49 Zoll) oder 
32:10 (44 Zoll). Was alle aktuellen 


Breitbildschirme gemeinsam ha- 
ben, ist die nahezu gleiche Höhe 
wie die 27 Zöller. Die Breiten sind 
eine Alternative zum Zwei-Moni- 
tor-Trend und lohnen sich vor al- 
lem für notorische Multitasker. 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


LG UltraGear 38GL950G 62/4 465,4 (+36 %) 
Lenovo Legion Y44w "ER cu 41344 (+21 96) 
Samsung C49RG90 E522 388,4 (+14 90) 
LG 34GK950F-B 65 ШШЕ 365 (+7 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C "ME m 342,1 (Basis) 


Kontrastverhältnis 


LC Power LC-M34-UWQHD-100-C ЮЛ НЕШЕ 2.827 (+199 96) 
Samsung C49RG90 БОБ 2.490 (+164 %) 
Lenovo Legion Y44w ВОРОТ ЕЕ 2.120 (+125 96) 
LG 34GK950F-B MOB HERE 995 (+5 %) 
LG UltraGear 38GL950G БОД В 944 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz " cd/m? Besser 


Farbtreue Delta E 2000 <í Besser 


LG 34GK950F-B Eu 1,2 (-60 96) 
Lenovo Legion Y44w [ERR 1,3 (-57 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C. E 1,4 (-53 96) 
Samsung C49RG90 Em 2,6 (-13 96) 
LG UltraGear 38619506 [3 (Basis) 
Helligkeitsabweichungen 
LG 34GK950F-B Eu 8 (53 %) 
LG UltraGear 38GL950G p 10 (41 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C. E 12 (-29 96) 
Samsung CA9RG90 [Xu 14 (-18 90) 
Lenovo Legion Y44w EX 17 (Basis) 


Stromverbrauch Standby/Maximal — Watt Besser 


Lenovo Legion Y44w ЖОЙ Eu 60 (-40 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C ШО 62 (38 %) 
LG 34GK950F-B opp 84 (-16 96) 
LG UltraGear 38GL950G Exodo 86 (-14 %) 
Samsung CA9RG90 EXAMS 100 (Basis) 
Darstellbare Farben XP Besser 


LG UltraGear 38GL950G EX 1.281.692 (+59 96) 
Lenovo Legion Y44w Em 1.134.787 (+40 %) 
Samsung C49RG90 E 1.099.540 (+36 96) 
LG 34GK950F-B ju 893.963 (+11 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C Eu 807.866 (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte « ms Besser 


Lenovo Legion YA4w бї | 10,4 (-62 96) 
LG UltraGear 38GL950G Ema Eu 12,0 (-56 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C Bl | 12,7 (-54 %) 
LG 34GK950F-B XS Es 23,4 (-15 %) 
Samsung C49RG90 Econ | 27,4 (Basis) 


Max./Avg. « ms Besser 


Maximum - Prozent Besser 


Input Lag 


Reaktionszeiten 


LG UltraGear 38GL950G MA po 3,8 (-42 %) 
Samsung C49RG90 061 КШ 5,8 (-11 96) 
LG 34GK950F-B ES ww 6,1 (-6 %) 
Lenovo Legion YAAw 59 m 6,2 (-5 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C Ж Б 6,5 (Basis) 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
osnzeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
Eine gute Farbtreue und viele Farbeinheiten sprechen hier für die Arbeitstauglichkeit. » «Besser 
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LG 34GK950G/F-B: G- und Free- 
sync-Topmodelle. Nach wie vor sind 
die beiden LG-Modelle das Beste 
(und Teuerste), was man in 34 Zoll 
bekommen kann. Die UWQHD-Auf- 
lösung samt 144 Hz vereinen eine 
hervorragende Stand- und Be- 
wegtbildqualität. Beide Modelle 
haben das gleiche Panel, nur die 
Monitor-Elektronik ist anders: Der 
wesentliche Unterschied ist, dass 
der 34GK950F-B neben Freesync 
auch G-Sync vollumfänglich unter- 
stützt. Der teurere G-Sync-Moni- 
tor hingegen ist nicht zu Freesync 
kompatibel, hat dafür das G-Sync 
exklusive variable Overdrive. Aber 
selbst am Freesync-Modell führt 
das nicht etwa in niedrigen Fre- 
quenzen zu Ghosting, weswegen 
es nur ein unwesentlicher Vor- 
teil des G-Modells ist. Außerdem 
bringt der Freesync-Monitor die 
LG-eigene Low-Motion-Blur-Tech- 
nik mit, die das Bewegtbild mit 
einem Hintergrundlicht-Flimmern 
schärft, aber ein leichtes Ghosting 
erzeugt. Auf Nvidias für gewöhn- 
lich überlegene Ultra Low Motion 
Blur (ULMB)-Technik verzichtet 
der LG 34GK950G-B leider. Mitt- 
lerweile ist das G-Sync-Modell auf- 
grund der Unflexibilität auch etwas 
günstiger. Daher greifen Sie nur zu 
diesem, wenn Sie sich sicher sind, 
ausschließlich Nvidia-Grafikkarten 
zu verwenden. 


LC-Power LC-M34-UWQHD-100-C: 
UWQHD-Preiskracher ohne grofie 
Schwächen. Der Samsung C34H890 
war mit ca. 550 Euro bisher unse- 
re Preis-Leistungs-Empfehlung für 
34-Zoll-Monitore mit UWQHD-Auf- 
lósung. LC Power verwendet das 
Samsung-Panel 
knapp 400 Euro. Gespart wird bei 
der Ausstattung. Der LC Power hat 
einen starren Standfuß, ist weder 
höhenverstellbar noch drehbar 
und verzichtet auf USB-Anschlüsse. 
Mit knapp 350 cd/m? ist sein Bild 
dafür heller als Samsungs C34H890 
mit maximal 265 cd/m?. Der Kon- 
trast ist mit ca. 2.800:1 bei beiden 
gleich und hervorragend. Der Del- 
ta-E-Wert des LC-Power M34 von 
1,4 nach Kalibrierung bezeugt eine 
exzellente Farbtreue. Hier kam der 
C34H890 nur auf mittelmäßige 3,0. 
Die Bewegtbildqualität beider Mo- 


zum Preis von 


nitore ist wie erwartet: VA-typische 
Ausreißer bei den Reaktionszeiten 
verursachen stärkere Schlieren bei 
dunklen Farben, der Durchschnitt 
von 6,5 ms kann sich aber sehen 
lassen. Der Unterschied zwischen 
100 und 144 Hz macht sich glei- 
chermaßen bei Schärfe und Preis 
bemerkbar, dafür aber kostet das 
Modell deutlich weniger als die 
Top-Modelle mit IPS-Panel. 


LG Ultragear 38GL950G: Neues Ultra- 
wide-Nonplusultra. Mit gekrümm- 
tem Nano-IPS-Panel und einer 
Auflósung von 3.840 x 1.600 Bild- 
punkten kommt der LG Ultragear 
38GL950G daher. LG hat schon 
länger ein derart großes Panel im 
24:10-Format im Programm, das 
mehrere  Monitorhersteller ver- 
wenden. Bislang waren in dieser 
Grófse aber maximal 75 Hz drin, 
was nicht für einen Gaming-Moni- 
tor sprach. Das ändert sich nun mit 
dem 38GL950G, der nun bei der 
1600p-Auflósung gewaltige 175 Hz 
samt nativem G-Sync bietet. Durch 
einen hohen Schwarzwert von fast 
0,5 cd/m? ist der Kontrastwert des 
Monitors mit 944:1 bestenfalls mit- 
telmäßig. Diese kleine Schwäche 
haben wir auch bei anderen aktu- 
ellen Nano-IPS-Panels festgestellt, 
die wohl der Kompromiss zu den 
guten Reaktionszeiten sind: Die 
belaufen sich im Schnitt auf nur 
3,8 ms, was den Monitor zu einem 
der schnellsten IPS-Panels macht. 
Auch der Input Lag ist erfreulich 
niedrig. Überzeugen kann er au- 
ßerdem mit seinem Farbreichtum. 
Er deckt sowohl den sRGB- als auch 
den AdobeRGB-Farbraum nahezu 
vollständig ab, was ihn nicht nur 
als Büro-Monitor, sondern auch 
für professionelle Grafikarbeiten 
qualifiziert. Da der Monitor in sei- 
ner Qualität, Ausstattung und auch 
Vielfältigkeit exklusiv auf dem 
Markt ist, kostet er mit 2.000 Euro 
wie erwartet nicht wenig. 


Samsung C49RG90: 1440p-Auflösung 
und 120 Hz. Der RG90 bietet zwei 
27-Zöller mit WQHD-Auflósung 
in einem Monitor. Sein Vorgänger 
HG90 bestand noch aus zweimal 
Full HD. Außerdem soll der RG90 
HDR mit einer Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m? darstellen können. 
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Im Test konnten wir dem Panel je- 
doch nicht mehr als ca. 770 cd/ 
m? abringen. HDR wird hier zwar 
auch mit einem lokal dimmbaren 
Hintergrundlicht unterstützt, das 
aber wie auch schon im Vorgänger 
nur mit 16 Zonen nicht gerade fein- 
maschig ist. An die HDR-Qualität 
der teuren G-Sync-Ultimate-Mo- 
delle oder die von High-End-TVs 
kommt der RG90 nicht heran. Ein 


weiterer Fortschritt gegenüber 
dem HG90 ist das Hintergrund- 
licht ohne PWM, womit er als 
flimmerfrei zu bezeichnen ist. Der 
Durchschnitt der Reaktionszeiten 
ist mit 5,8 ms angenehm niedrig, 
das VA-Panel leidet aber auch hier 
unter typischen Ausreißern 
dunklen Farbwechseln. Wir mes- 
sen einen Ausreifser von ca. 20 ms, 


in 


Lenovo Legion Y44w: 1440p-Auflö- 
sung und 120 Hz. Wáhrend 49-Zóller 
16:9 verdoppeln, handelt es sich 
beim Legion Y44w um ein dop- 
peltes 16:10, also 32:10 mit einer 
Auflósung von 3.840 x 1.200 Pi- 
xeln und einer Diagonale von 43,4 
Zoll bei 144 Hz. Der Lenovo Y44w 
hat nahezu identische Merkmale 
wie die beiden P44w-Modelle und 


Standfuß. Der P44w soll fürs Büro 
gemacht sein, während der Y44w 
das dedizierte Gaming-Modell dar- 
stellt. Der Y44w besticht durch 
seine gute kalibrierte Farbtreue. 
Außerdem ist sein Input Lag an- 
genehm niedrig, ebenso die Reak- 
tionszeiten, wenn auch mit VA-ty- 
pischen Ausreißern. Das macht den 
43-Zöller zum guten Kompromiss 


der aber nicht unbedingt auffällt. 


unterscheidet sich größtenteils im 


zwischen 32:9 und 21:9. 


(mc/cs) 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


34 Zoll 


34 Zoll 


37,5 Zoll 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname 34GK950F-B LC-M34-UWQHD- Ultragear C49RG90 Legion Y44w 
100-C 38GL950G 
Hersteller LG LC Power LG Samsung Lenovo 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.050,-/ausreichend | Ca. € 400,-/gut Ca. € 2.000,-/mangelhaft | Ca. € 990,-/befriedigend Ca. € 950,-/ausreichend 


www.pcgh.de/ 
preis/1833861 


1,85 
2x HDMI 2.0, 1x Display- 
port 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/ 
preis/2140643 


1,95 
1x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2, 1x DVI-D, - 


www.pcgh.de/ 
preis/1952517 
1,83 

1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 
3.0, Audio Line-Out 


www.pcgh.de/ 
preis/2003534 


1,77 
1x HDMI 2.0, 2x Display- 
Port 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/ 
preis/2068531 
1,63 

2x HDMI 2.0, 1x Dis- 
playPort 1.4, 1x USB-C 

3.1 mit DisplayPort 1.4 
(shared), 1x USB-C 3.0 mit 
DisplayPort 1.2 (shared), 
4x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.840 x 1.600/117,5 ppi 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


SVA/86,4 cm 


IPS/95,3 cm 


VA (Quantum Dot)/124,5 
cm 


VA/110,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 
11cm 


8,05 kg kg/82 cm x 44 cm 
x 10 cm 


10 kg/89,6 cm x 44,1 cm 
x 28,7 cm 


14,6 kg kg/120 cm x 53 
cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm 
x 24cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Меіп/-5°,15°/- 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre (Bring-In) 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


Farben 


Farben 


Sonstiges/Zubehör Display HDR 400, Freesync | Verdeckte Anschlüsse Nano IPS, Sicherheits- Display HDR 1000 (nur Ausfahrbare USB-Anschlüs- 
2 HDR, Kopfhórerhalter schloss (Kensington), ca. 780 cd/m? gemessen), | ѕе an der Unterseite 
RGB-Beleuchtung auf Bild-in-Bild-Funktion, 
Rückseite (Steuerung Kopfhörerhalter, Rückseite 
über zusätzliche Software, | beleuchtet 
Synchronisierung mit Ton 
oder Bild möglich), Bild-in- 
Bild-Funktion, bei 175 Hz 
Chroma Subsampling 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,16 2,10 1,99 1,89 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync/G-Sync | 1-100 Hz/Freesync/G-Sync | 1-175 Hz/G-Sync 1-120 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible Compatible Compatible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


994:1/0,4 cd/m? 


2827:1/0,1 cd/m? 


944:1/0,5 cd/m? 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 96) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


84 Watt/0,1 Watt 
1,66 
23,4 ms 


62,2 Watt/0,2 Watt 
1,67 
12,7 ms 


86 Watt/0,1 Watt 
0,95 
12 ms 


100 Watt/0,1 Watt 
1,37 
27,4 ms 


60 Watt/0,1 Watt 
1,79 
10,4 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


12 


1,4 


3 


2,6 


1,3 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


6,5 ms (2-21,5 ms) 


3,8 ms (3,2-4,2 ms) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


365 cd/m?, Bis 8 % 


342,1 cd/m?, Bis 12 96 


465,4 cd/m?, Bis 10 96 


388,4 cd/m?, Bis 14 96 


413,4 cd/m?, Bis 17 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine 


© G-Sync Compatible 
© Hoher Input Lag 


1,80 


Sichtbar/keine 


O Gute Farbtreue 
© М. höhenverstellbar 


1,82 


wenig/keine 


© Niedrige Reaktions- 
zeiten © Sehr teuer 


1,35 


wenig/keine 


© 1440p bei 120 Hz 
© Erhöhter Input Lag 


1,57 


06/20 | PC Games Hardware 


sichtbar/keine 


O Kontraststark 
© Ausleuchtung 


1,77 
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Gold und Platin im Test 


Dieses Mal schauen wir uns Gold- und Platinum-Vertreter an, die eine Leistung von bis zu 850 Watt 


aufbringen können. Sind platinum-zertifizierte Netzteile generell besser als güldene Vertreter? 


ir machen uns wieder auf 

die Suche nach guten Netz- 
teilen. Besonders der Gold-Be- 
reich der 80-Plus-Initiative ist für 
Gamer relevant, da man hier das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
erhält. Aber auch immer mehr Pla- 
tinum-Vertreter rücken nicht nur 
preislich in den Fokus für Spiel- 
systeme, sondern auch aufgrund 
ihrer Alleinstellungsmerkmale. An- 
hand einer kleinen Übersicht aus 
insgesamt zehn Netzteilen wollen 
wir näher beleuchten, ob Plati- 
num-Geräte mittlerweile die bes- 
sere Wahl sind und mehr herma- 
chen als Gold-Netzteile. Deswegen 
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sind in den letzten Wochen sechs 
Gold- und vier Platinum-Exemplare 
in der Redaktion eingetrudelt. Um 
auch den Ansprüchen durstiger 
Systeme gerecht zu werden, er- 
streckt sich der Leistungsbereich 
in dieser Übersicht von 650 bis 
850 Watt, die Preisspanne liegt zwi- 
schen 85 und 190 Euro. 


Warum Platinum? 

Auch wenn Gold in den meisten 
Fällen vollkommen ausreichend 
ist, können bestimmte Einsatzsze- 
narien Platinum attraktiv machen. 
Wenn ein Netzteil beispielsweise 
passiv gekühlt werden soll, dann 


wurden die Spannungswandler 
normalerweise so konzipiert, dass 
sie eine Platinum- oder Titanium- 
Zertifizierung bekommen. Das hat 
mit dem entstehenden Wärme- 
strom während der Benutzung zu 
tun, der durch eine hohe Effizienz 
für Netzteil-Produzenten kalkulier- 
bar bleibt. Ein anderer Aspekt, der 
für Platinum spricht, ist die in der 
Regel gehobene Ausstattung. Es 
gibt also auch bei Gamern berech- 
tigte Gründe für Platinum. 


Seasonic Focus+ PX-650: Platinierte 
Mittelklasse. Spannungs- 
wandler aus dem Hause Seasonic 


Dieser 


ist in der Mittelklasse verortet. 
Das Single-Rail-Netzteil verfügt 
über alle gängigen Schutzschal- 
tungen und hat ein ausgewogenes 
Kabelbukett mit zwei EPS- und 
vier PCI-E-Steckern bekommen. 
Der Spannungswandler kann per 
Knopfdruck semi-passiv betrieben 
werden, sodass bei geringen Las- 
ten der 120 mm große hydrodyna- 
mische Lüfter aus bleibt. Erst bei 
40 Prozent Last, sprich 260 Watt, 
springt dieser an und emittiert 
eine Lautheit von 0,4 Sone bei 330 
Umdrehungen pro Minute. Bis zur 
Halblast behält das Netzteil die Ge- 
räuschkulisse bei, erst bei 70 Pro- 
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zent Last können bereits 1,0 Sone 
Dies 


wahrgenommen werden. 
steigert sich dann sukzessiv bis zu 
1,6 Sone bei Volllast mit 854 U/ 
min. Die Spannungsregulation fällt 
ziemlich gut und strikt aus, beson- 
ders gut kommt das PX-650 mit der 
Spannungsabweichung klar. Genau 
genommen weicht die Spannung 
0,72 Prozent auf der 12-Volt-Schie- 
ne ab, der Spannungsabfall auf sel- 
biger Leitung beträgt 0,47 Prozent. 
Beim Housekeeping wird die Stütz- 
zeit mit 14,5 ms nicht eingehalten, 
das PG-Signal ist dagegen aber in 
Ordnung. Die Restwelligkeit wird 
gut unterdrückt, auch wenn keine 
Spitzenwerte erreicht werden, ist 
das Ergebnis zufriedenstellend. Mit 
115 Euro ist es 25 Euro teurer als 
die Goldvariante. 


Be Quiet Straight Power 11 Pla- 
tinum 650 W: Vernünftige Beprei- 
sung. Mit 105 Euro ist der Preis bei 
diesem neuen Platinum-Netzteil 
fast schon unschlagbar, da auch 
moderne Gold-Netzteile gut und 
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gerne um die 100 Euro kosten. 
Der Spannungswandler kann bis 
zu einer Last von 40 Prozent, also 
260 Watt, mit einer Lautheit von 
0,4 Sone betrieben werden. Hier 
kommt der hauseigene 135-mm- 
Silent Wings-3-Lüfter zum Einsatz, 
der mit lediglich 220 U/min wer- 
kelt. Die Geräuschkulisse steigert 
sich dann auf maximal 1,1 Sone bei 
Volllast, sodass das Netzteil auch 
für empfindliche Ohren geeignet 
ist. Die Stützzeit wird mit 17 ms ein- 
gehalten und auch das PG-Signal ist 
sauber und arbeitet normal. Dank 
DC-DC-Topologie ist die 
Spannungsregulation sehr strikt, 
die 12V-Schiene weist deswegen 
eine Abweichung von 0,9á und 
einen Drop von 0,98 Prozent auf. 
Der Ripple wird zufriedenstellend 
unterdrückt und auch in geringen 
Lastsituationen ist das Straight 
Power effizient. Neben allen gängi- 
gen Schutzschaltungen kann man 
in diesem Multi-Rail-Netzteil 649,2 
Watt auf der 12V-Leitung abgreifen, 
sodass auch OCJünger zufrieden 


einer 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Seasonic PX-500 Fanless 
* Seasonic Focus+ PX-650 


* Super Flower Leadex Ill 
ARGB 650W 


* Be Quiet Straight Power 
11 Platinum 650W 


* Chieftec Polaris 650W 
* Corsair HX750 

* Antec Neo Eco 700W 

* Enermax D.F. 750W 

* Thermaltake PF1 850W 
* Asus ROG Strix 750W 


Seasonic ist einer der größten Netzteilproduzenten, auch im OEM-Bereich. Hier links 
ist das NZXT C750, rechts das baugleiche Focus+-Pendant von Seasonic. 


sein sollten. Mit zwei EPS-Kabeln, 
vier PCI-E-Steckern und einer Viel- 
zahl an Sata- und Molex-Beiwerk 
bekommt man auch noch eine or- 
dentliche Ausstattung mitgeliefert. 


Thermaltake Toughpower PF1: En- 
thusiasten-Performance und -Preis. 
Mit 190 Euro ist dieses Netzteil das 
Teuerste im Test, man bekommt 
dafür aber auch viel Leistung, 
eine ordentliche Ausstattung und 
lebensnotwendiges RGB mitgelie- 
fert. Die Lichtschau findet zudem 
nicht nur auf dem hydrodynami- 
schen 140-mm-Lüfter statt, sondern 
kann auch an zwei Seitenpaneelen 
bestaunt werden. Das Netzteil wird 
dank semi-passivem Kühlmodus 
erst bei einer Last von 380 Watt 
aktiv, dann aber bereits mit einer 
Lautheit von 1,9 Sone. Ab einer Aus- 
lastung von ungefähr 70 Prozent ist 
das Netzteil mit 3,5 Sone deutlich 
vernehmbar, bis es bei Volllast 5,3 
Sone erreicht - das ist definitiv zu 
laut. Die Spannungsregulation ist 
in diesem Netzteil nahezu perfekt, 


sodass es auf der 12V-Schiene zu 
einer minimalen Abweichung vom 
Ideal von gerade einmal 0,12 Pro- 
zent kommt, der Spannungsdrop ist 
mit 0,22 Prozent nur marginal gró- 
fser. Die Restwelligkeit wird sehr 
gut geglättet, auf der 12V-Schiene 
sind es 24,05 mV, die Nebenspan- 
nungen zeigen sogar noch bessere 
Werte. Die Ausstattung sollte auch 
keine Wünsche offenlassen, denn 
mit 12 Sata-, vier Molex- und sechs 
PCI-E-Steckern lässt sich einiges 
an Hardware anschließen. Einzi- 
ger Schönheitsfehler ist neben der 
Lautheit das PG-Signal, welches zu 
spät nach unten geht - ein kosme- 
tischer Bug, wenn man so will, der 
keine praktischen Auswirkungen 
auf den Betrieb hat, da die Stützzeit 
mit 18 ms lang genug ist. 


Corsair HX750: Old but Platin. Cor- 
sairs HX750 ist schon etwas länger 
am Markt, trotzdem muss sich der 
Spannungswandler nicht vor der 
aktuellen Konkurrenz verstecken. 
Das Single-Rail-Gerät kann per 
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Schalter in ein Multi-Rail-Netzteil 
verwandelt werden, sodass jeder 
einzelne Anschluss nun über einen 
Überstromschutz verfügt. Dadurch 
kann man aber nicht mehr die ge- 
samte Leistung auf der 12V-Schiene 
abziehen, sondern nur noch 480 
Watt. Der Platin-Vertreter, der mit 
knapp 150 Euro zu Buche schlägt, 
weist für eine Platinum-Einstufung 
den gewohnt hohen Wirkungs- 
grad auf und zeigt eine sehr gute 


Spannungsregulation. Besonders 
in Crossload-Situationen kann das 
Netzteil diese Eigenschaften aus- 
spielen, hier kommt es innerhalb 
des Test-Szenarios nur zu margina- 
len Abweichungen oder Abfällen 
auf der 12-Volt-Leitung von 0,6 res- 
pektive 1 Prozent. Die hochwertige 
Bestückung im Platinsektor zeigt 
sich außerdem bei der Unterdrü- 
ckung der Restwelligkeit. Hier mes- 
sen wir auf der für CPU und GPU 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene. 


Antec Neo Eco Gold Em 50,38 
Seasonic Focus+ Platinum EX 39,18 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum EX 37,13 
Seasonic PRIME Fanless Platinum XU 32,93 

Asus ROG Strix Gold | 30,33 

Corsair HX750 Platinum EX 30,33 

Enermax Revolution DE Gold EX 27,38 
Thermaltake Toughpower PF1 Platinum EE 24,05 
Chieftec Polaris Gold EX 20,2 
Super Flower Leadex III ARGB Gold EEE 14,63 


Intel-Design-Guide wáre für die 12-Volt-Schiene 120 mV. 


Bemerkungen: Goldnetzteile kónnen entsprechend der Anforderungen an den 
Wirkungsgrad der 80-Plus-Initiative besser die Mischspannung glätten. Der Grenzwert laut 


ШШШ тү 


<d Besser 


Vergleich des Spannungsabfalls 


Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 Prozent Last. 


Chieftec Polaris Gold X4 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum XU 0,98 
Corsair HX750 Platinum EX 0,56 
Antec Neo Eco Gold EX 0,55 
Seasonic Focus+ Platinum ШШШ 0,47 
Enermax Revolution DE Gold EX 0,46 
Asus ROG Strix Gold E: 0,41 
Seasonic PRIME Fanless Platinum S 0,41 
Super Flower Leadex Ill ARGB Gold EEE 0,34 
Thermaltake Toughpower РЕТ Platinum В 0,22 


Bemerkungen: Messergebnisse des Spannungsabfalls auf der 12-Volt-Schiene. Laut Intel 
Design-Guide sind maximal 10 Prozent erlaubt. Insgesamt zeigen Platin und Gold ähnlich 
gute Ergebnisse, einen Vorteil durch das Platinum-Label kann man nicht ausmachen. 


Prozent % 
<d Besser 


Vergleich der Spannungsabweichung 


Thermaltake Toughpower PF1 Platinum В 0,12 


Maximale Abweichung von der Idealspannung. 


Chieftec Polaris Gold Ж 1,75 
Seasonic PRIME Fanless Platinum EX 1,65 
Super Flower Leadex 1 ARGB Gold Em 1,42 

Asus ROG Strix Gold EX 0,98 

Be Quiet Straight Power 11 Platinum ШШЕ 0,94 
Antec Neo Eco Gold E 0,92 

Enermax Revolution DE Gold EX 0,91 
Seasonic Focus+ Platinum EX 0,72 
Corsair HX750 Platinum ШШШ 0,59 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. 
Laut Intel Design-Guide sind maximal 5 Prozent erlaubt. Platinum ist hier im Vorteil, wenn 
auch der Vorsprung im Mittel überschaubar ist. Das Thermaltake hebt sich deutlich ab. 


Prozent % 
<d Besser 
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wichtigen 12-Volt-Leitung lediglich 
12,2 mV. Der höchste gemessene 
Wert liegt bei 20 mV auf der Stand- 
by-Leitung. Somit ist es auch nicht 
verwunderlich, dass die Stützzeit 
von 16 ms in unserem Testparcours 
übertroffen wurde und das Netz- 
teil noch 17,6 Millisekunden nach 
Abschalten des PG-Signals in der 
Lage ist, einen konstanten Strom 
zu liefern. Dadurch, dass der Wir- 
kungsgrad bei Platinum-Geräten 
bei Voll- und Halblast deutlich über 
90 Prozent betragen muss, hält sich 
die entstehende Abwärme im Rah- 
men. Dies machen sich die Herstel- 
ler zunutze, indem häufig ein se- 
mi-passiver Modus verwendet wird 
oder die Umdrehungen des Lüfters 
durchgängig gedrosselt werden 
können. Das HX750 stellt hier kei- 
ne Ausnahme dar, denn erst ab 
circa 410 Watt wird die Elektronik 
aktiv gekühlt, was in einer Lautheit 
von 0,4 Sone resultiert. Bei einer 
Last von 80 Prozent steigt dieser 
Wert auf 1,0 Sone an und gipfelt in 
maximal 2,2 Sone bei Volllast. 


Auf den Goldzahn gefühlt 
Im direkten Vergleich sind Gold- 
Netzteile natürlich etwas im Nach- 
teil. In Platinum-Spannungswand- 
lern sind in der Regel bessere 
Baugruppen verbaut, die sich dann 
vorteilhaft auf den Wärmestrom, 
den Wirkungsgrad und Störsignale 
auswirken. Macht sich der preisli- 
che Unterschied so massiv bemerk- 
bar? 


Super Flower Leadex Ill ARGB: Tau- 
sche RGB gegen Lüftersetting. Die 
RGB-Version unterscheidet sich et- 
was von der lichtlosen Variante, die 
mit zwei semi-passiven Modi ausge- 
stattet wurde. Sobald der RGB-Lüf- 
ter im baugleichen Netzteil mit 
von der Partie ist, bleibt der Rotor 
dann nur noch bis zu einer Last von 
30 Prozent passiv. In der nicht er- 
leuchteten Variante ist mit einem 
zusätzlichen Setting sogar fast das 
Doppelte drin (siehe dazu PCGH 
11/2019). Dabei entsteht eine Laut- 
heit von 1,1 Sone bei 1025 U/min, 
die sich dann ab einer Last von 390 
Watt sukzessiv erhöht. Ab diesem 
Punkt steigt auch die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Lüfters stark 
an, sodass bei 450 Watt und 1.205 
U/min die Lautheit auf 1,9 Sone an- 
schwillt. Bei Volllast kann das Netz- 
teil mit 4,0 Sone deutlich vernom- 
men werden. 


Das Leadex ARGB schafft es, die 
Ripple-Spannung auf einen Spit- 
zenwert von 14,63 mV auf der 
12V-Schiene zu glätten. Die Neben- 
spannungen haben einen ähnlich 
geringen Anteil an Mischspannung 
vorliegen, nur die -12V-Leitung fällt 
mit 29,4 mV etwas aus der Reihe. 
Daneben weist der Spannungs- 
wandler eine strikte Spannungs- 
regulation auf, die sich mit einer 
Abweichung von 1,42 und einem 
Drop von 0,34 Prozent auf der 
12V-Leitung durchaus sehen lassen 
kann. Mit einem Connector-Kabel 
kann man dann das Netzteil mit 
den Lichteffekten des Mainboards 
synchronisieren, gängigen 
Boards von einschlägigen Herstel- 


alle 


lern sollten unterstützt werden. 
Wer wegen RGB 20 Euro mehr aus- 
geben mag, kann auch hier beden- 
kenlos zugreifen, muss aber mas- 
sive Abstriche in puncto Lautheit 
hinnehmen. 


Antec Neo Eco 700 W: Auf Kante ge- 
näht. Das Gold-Netzteil liefert für 
85 Euro 700 Watt Leistung, die zu 
99,4 Prozent auf der 12V-Schiene 
abgegriffen werden können. Die 
Spannungsstabilitàt auf ebendie- 
ser Leitung ist mit einem Abfall 
von 0,55 Prozent und einer Abwei- 
chung von 0,92 Prozent äußerst 
sauber und strikt. Dafür sieht es 
auf den anderen Schienen nicht 
so rosig aus, auch wenn das Netz- 
teil innerhalb der Spezifikationen 
bleibt: Der höchste gemessene 
Spannungsabfall und die maximale 
Spannungsabweichung konnte auf 
der -12V-Leitung mit 5,67 respekti- 
ve 5,91 Prozent gemessen werden. 
Das Single-Rail-Netzteil wird aktiv 
von einem 120-mm-Lüfter gekühlt, 
sodass eine Lautheit von 1,1 Sone 
auch ohne Last anliegt. Ab 60 Pro- 
tent Last können dann 2,0 Sone ver- 
nommen werden, die sich dann bis 
zur Volllast auf ohrenbetäubende 
9,5 Sone erhöhen. Die Restwellig- 
keit auf der 12V-Schiene kann mit 
50,38 mV ermittelt werden. Das 
ist zwar noch deutlich unter den 
120 mV Grenzwert, dennoch im 
Vergleich zu anderen Netzteilen 
am Markt zu hoch. Wäre das Netz- 
teil deutlich günstiger, könnte man 
noch mit dem Preis argumentieren, 
warum hier nahezu alles auf Kante 
genäht ist. 


Asus Strix 750 W: Alles ein bisschen 
anders. Seit einiger Zeit probiert 
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sich Asus auch an Netzteilen, die in 
Kooperation mit Seasonic gefertigt 
werden. Der Spannungswandler 
basiert deswegen auch auf der Fo- 
cus+-Serie, hat aber von Asus einige 
Anpassungen erfahren. Die auffal- 
lendste Änderung dürfte die Küh- 
lung sein, da hier beispielsweise 
massive Kühlgerippe mit dem dop- 
pelten Volumen eingesetzt werden. 
Der genutzte 135-mm-Lüfter besitzt 
zudem ein Doppelkugellager und 
ein Axial-Lüfterdesign, das man 
bereits von RTX-Grafikkarten des 
Herstellers kennt. Kombiniert mit 
einem semi-passiven Betrieb soll 
so möglichst wenig Lautheit wäh- 
rend der Nutzung erzeugt werden. 
Summa summarum läuft die Küh- 
lung bis zu einer Last von 30 Pro- 
zent passiv, dann werden 0,2 Sone 
erzeugt. Die Lautheit erhöht sich 
dann auf 1,2 Sone bei 70 Prozent 
Auslastung, um dann bei Volllast 
eine Geräuschkulisse von 1,4 Sone 
zu präsentieren. Durch diese Maß- 
nahmen ist der Spannungswandler 
tatsächlich leiser als Focus+-Geräte 
anderer Hersteller, aber mit einer 
Lautheit von über einem Sone nur 
bedingt für Silent-Fans geeignet. 
Die Spannungsregulation in dem 
vollmodularen Single-Rail-Netzteil 
ist außerdem sehr strikt und gut, so- 
dass es auf der 12V-Schiene zu einer 
Abweichung von 0,98 und einem 
Drop von 0,41 Prozent kommt. Ein 
ordentliches Housekeeping liegt 
auch vor und der Ripple wird zu- 
friedenstellend unterdrückt. Einzig 
und allein der Preis ist viel zu hoch, 
da man bereits Titanium-Netzteile 
mit einer ähnlichen Leistung für 
genauso viel Geld bekommt. 


Chieftec Polaris 650 W: Erstaun- 
lich gute  Ripple-Filterung. Der 
Wirkungsgrad des Netzteils über- 
trifft die Anforderungen an den 
Gold-Standard der 80-Plus-Iniative 
und schielt damit schon auf Pla- 
tinum-Niveau. Insgesamt ist die 
Spannungsregulation im Mittelfeld 
verortet, auf der wichtigen 12V-Lei- 
tung liegen die Abweichung und 
der Spannungsabfall deswegen bei 
1,75 beziehungsweise 1,40 Pro- 
zent. Die Ripple-Unterdrückung ist 
dagegen sehr sauber, mit 20,2 mV 
auf der 12V-Schiene und sogar nur 
8,9 mV für die Standby-Leitung, die 
in der Regel bei Netzteilen einen 
technisch-bedingten höheren Wert 
aufweist. Die Temperaturen blei- 
ben unter 70°C und die aktive Küh- 
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lung mittels 120-mm-Lüfter erzeugt 
bis zu rund 290 Watt eine Lautheit 
von 0,5 Sone, die dann bei 80 Pro- 
zent Last bei 4,2 Sone liegt und 
unter Volllast auf 5,0 Sone ansteigt. 
Neben dieser extremen Lautheit im 
oberen Lastdrittel trübt noch die 
Stützzeit das sonst gut Ergebnis des 
Netzteils. Mit 11,5 ms wird die von 
Intel vorgegebene Holdup Time 
nicht eingehalten, obwohl das rest- 
liche Housekeeping mit Einschalt- 
strombegrenzer sonst sehr gut ist. 
Bisher eins der besten Netzteile 
von Chieftec. 


Enermax Revolution D.F. 750 W: Alles 
neu, alles frisch. Nachdem Enermax 
erstklassige High-End-Netzteile mit 
dem MaxTytan und Platimax auf 
den Markt brachte, wertet man mit 
dem Revolution D.F. nun das eige- 
ne Goldspektrum im Netzteilsorti- 
ment auf. Der Spannungswandler 
ist effizienter als der Gold-Standard 
vorschreibt, sodass ein Wirkungs- 
grad von 80 Prozent bereits bei 38 
Watt (5 Prozent) erreicht wird. Die 
Restwelligkeit wird im Netzteil gut 
gefiltert, auch wenn keine Spitzen- 
werte erreicht werden. Das Netzteil 
punktet dagegen mit Bilderbuch- 
werten innerhalb der Spannungs- 
regulation: Der Spannungsdrop 
und die -abweichung betragen auf 
der 12V-Schiene jeweils nur 0,46 
beziehungsweise 0,91 Prozent. In 
Crossload-Szenarien werden sogar 
noch bessere Werte erreicht, auch 
bei den Nebenspannungen. Das 
vollmodulare Multi-Rail-Netzteil 
kommt ohne semi-passiven Kühl- 
betrieb aus, sodass zwischen 0 und 
65 Prozent Last nur um die 430 U/ 
min vorliegen. Das erzeugt eine 
Lautheit von 0,3 Sone, die dann 
sukzessiv bis zur Volllast auf 1,2 
Sone ansteigt, sodass das Netzteil 
selbst für Silent-Fans einen Blick 
wert ist. Hinzu kommt eine mehr 
als befriedigende Ausstattung mit 
zwei EPS-, vier PCI-E- und acht Sa- 
ta-Steckern. Einziges Manko ist im 
Housekeeping die Stützzeit, die 
nicht erreicht wird, und das PG-Ok- 
Delay-Signal ist etwas zu lang. Das 
ist aber bei einem sonst äußerst 
guten Netzteil und einem Preis von 
knapp 100 Euro verschmerzbar. 


NZXT C750 750 W: Design kostet. 
NZXT kennen die meisten als Ge- 
häuseproduzent, aber seit einiger 
Zeit werden auch in Kooperation 
mit Seasonic Netzteile auf den 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
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Last in Prozent 


Bemerkungen: Obwohl das Asus ROG Strix und das NZXT C750 beide auf der Focus+-Plattform basieren, 
unterscheidet sich die Lautheit gewaltig. Bei Asus kühlt der Lüfter nur mit den halben Umdrehungen, hier 
scheinen sich die Kühlmodifikationen seitens Asus bezahlt gemacht zu haben. 


Lautheit der Platinum-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
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Bemerkungen: Platinum-Netzteile sind in der Regel weniger laut. Das Thermaltake springt hier etwas aus der 
Reihe, zeigt dafür aber Bilderbuchwerte bei der Unterdrückung der Restwelligkeit und der Spannungsregulation. 
Die Maximaltemperatur beläuft sich im Netzteil deswegen nur auf 59,0 °C — ideal für Hochleistungsszenarien. 


ш 25 Watt В 90 Watt 


Effizienz bei fester Last 


Be Quiet Straight 
Power 11 


Seasonic 
Focus+ PX-650 


NZXT C750 


Antec Neo Eco 
Gold Zen 


Leadex Ill 
Chieftec Polaris MEEEEHESIMISE,]NUES — 


Asus ROG 

Strix 750 
Thermaltake 
Toughpower PF1 
Enermax 
Revolution D.F. 


Wirkungsgrad in Prozent 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
noch Energie verbrauchen. Bei 25 Watt schafft es kein Netzteil, die 80-%-Marke zu knacken. Wattboliden haben 
mit geringen Lasten mehr Probleme, da 25 W einen geringeren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung hat. 
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Markt geworfen. Beim NZXT C750 am Design liegt. Mit acht SATA- und gleiche Focus+ zwei hat. Gekühlt 2,0 Sone vorliegen. Das obere Last- 
handelt es sich deswegen um einen sechs Molex-Steckern kann man ge- wird bis zu einer Last von 300 Watt — drittel wird dagegen unangenehm 
Spannungswandler, der auf Basis nug Peripherie-Komponenten an- passiv, erst dann werden 0,9 Sone laut, sodass bei Volllast 5,4 Sone 
der Focus--Plattform gebaut wur- schließen, vier PCI-E-Stecker erlau- von einem 120-mm-FHD-Lüfter er- erreicht werden. Dagegen reguliert 
de. Man muss für das C750 aber ben auch einen Multi-GPU-Betrieb. zeugt. Bis zu einer Auslastung von das Netzteil Spannungen strikt und 
rund 20 Euro mehr auf die Laden- Gespart wurde aber an einem wei- 75 Prozent ist die Lautheit akzepta- macht dabei eine gute Figur, auch 
theke legen, was wahrscheinlich teren EPS-Kabel, obwohl das bau- bel, auch wenn bei rund 560 Watt in Crossload-Szenarien. Die Rest- 


750 Watt (Gold) 750 Watt (Gold) 750 Watt (Gold) 650 Watt (Gold) 650 Watt (Gold) 
Netzteile 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt i Enermax Revolution NZXT C750 Super Flower Leadex Chieftec Polaris 
DE 
Modellnummer 90YE00A0-BOEAO0 ERF750EWT NP-C750M-EU SF-650F14RG PPS-650FC 
Hersteller Asus Enermax NZXT Super Flower Chieftec 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 150,- Euro / Befriedigend 100,- Euro / Gut 115,- Euro / Gut 120,- Euro / Befriedigend 90,- Euro / Gut 
www.pcgh.de/strix750 www.pcgh.de/dfrev www.pcgh.de/nzxtc750 www.pcgh.de/leadexbunt www.pcgh.de/polaris 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 750 Watt 750 Watt 650 Watt 650 Watt 
Ausstattung (20 %) 2,50 1,87 1,93 1,85 2,32 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker bis zu 86 cm / 45 cm bis zu 90 cm / bis zu 90 cm | bis zu 80 cm / 70 cm bis zu 99 cm / 85 cm bis zu 90 cm / bis zu 75 cm 
Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 0/3/8 Stück 1/4/8 Stück 0/6/8 Stück 0/4/6 Stück 1/4/6 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (67,5 cm), 20-4 Pin | 4+4 Pin (70 ст), 20+4 Pin 444 Pin (65 cm), 20-4 Pin 444 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (bis zu 65 cm), 204-4 
(61 cm) (60 cm) (61 cm) (60 cm) Pin (65 cm) 
12-V-EPS-Stecker Ja, weiterer Stecker vorhan- | Ja, zusätzlicher Stecker vor- Kein zusätzlicher Stecker Ja, zusätzlicher Stecker vor- Ja, zusätzl. Stecker vorhanden 
den (100 cm) handen (70 cm) vorhanden handen (70 cm) (bis zu 80 cm, Daisy-Chain) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4 x 6+2 Pin (67,5 cm), 4 x 6+2 Pin (70 cm), Daisy- |4 x 6+2 Pin (67,5 + 7,5 cm), | 4 x 6+2 Pin (75 cm), Daisy- |4x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- 
Daisy-Chain Chain Daisy-Chain Chain Chain 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Aktiv, 135 mm, FHD Aktiv, 135 mm, FHD Semi-passiv bis 30% Last, Semi-passiv bis 15% Last, Aktiv, 120 mm, FHD 
Lagers) 120 mm FHD 135 mm, FHD 
Handbuch/Garantie Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 7 Jahre 2 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, ОТР, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben 
Klettkabelbinder, Kabelbinder | Sticker, Klettkabelbinder, Klettkabelbinder Klettkabelbinder, Kabelbinder 
Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,87 1,10 1,10 1,10 1,02 
Kondensatoren primär x Rubycon (400 V, 560 uf, | 1x Nichicon (420 V, 490 uF, | 1x Nippon Chemicon 400 V, x Nippon Chemicon (400 V, | 1x Teapo, 400 V, 560 uF LM 
05°C, MXH(PE)) 105 °C) 560 pF, 105 °С (KMR) 470 uf, 105°C, GL(M)) 05°С АЗ 
Abmessungen L x B x H 60 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 150 х 150 x 86 mm 60 x 150 x 86 mm 40 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 120 Watt 100 Watt 00 Watt 20 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 750 Watt 750 Watt 648 Watt 649 Watt 650 Watt 
Hold-Up-Time 6,3 ms 10,3 ms 15,1 ms 5,9 ms 1,5 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,54 1,56 1,61 1,87 2,25 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 86/91/93/91 87/90/93/91 89/92/93/90 85/90/92/90 86/91/92/90 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 74/89/92/91 72/88/92/92 71/89/92/92 75/88/92/90 75/89/92/91 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,7/1,3/1,4 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone 0/0/0,9/2,9/5,4 Sone 0/0/1,1/2,8/4,0 Sone 0,5/0,5/0,9/4,2/5 Sone ha 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,38 Watt 0,37 Watt 0,37 Watt 0,41 Watt = 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 0,81-0,99 0,80-0,96 0,77-0,98 0,68-0,98 0,81-0,99 ® 
bis 100 %** = 
Restwelligkeit 15,8/30,3/29,8/17,0/24,0 mV | 28,5/27,4/21,8/24,9/32,7 mV | 29,2/26,0/16,9/20,2/23,4 mV | 16/14,6/29,4/14,5/19,8 mV | 17,9/20,2/36,2/13,4/8,9 mV $ 
Spannungsregulation Sehr gut und strikt Sehr gut und strikt Sehr gut und sehr strikt Sehr gut und strikt Gut EE 
© Gute Kühleigenschaften © Leise © Spannungsregulation © Ripple-Unterdrückung O Gute Effizenzwerte E 
F A Z | T und relativ leise © Zu teuer © Stützzeit © Ab 75% Last zu laut © Zu laut © Zu laut Е 
Wertung: 1,52 Wertung: 1,53 Wertung: 1,57 Wertung: 4,71 Wertung: 2,02 E 
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welligkeit kann das Netzteil auch 
zufriedenstellend unterdrücken, 
lediglich bei der Stützzeit hapert es 
etwas, weshalb man die erforderli- 


Platinum gegen Gold 

Platinum ist meistens leiser als 
Gold, auch wenn es gute und 
stille güldene Vertreter gibt. Der 


ähnlich gut. Insgesamt läuft des- 
wegen alles auf Ausstattung, Allein- 
stellungsmerkmal und Preis hinaus. 
Einen passiven Betrieb, digitale 


dieser Parameter kann Platinum 
durchaus Sinn ergeben, zumal die 
Geräte auch langsam günstiger 
werden. Wenn es aber um die inne- 


chen 16 ms mit 15,1 ms leicht ver- Wirkungsgrad ist bei Platinum Kontrollfeatures und eine gehobe- ren Werte geht, sind Gold-Netzteile 

passt hat. Ein gutes Netzteil, das we- rund zwei Prozent höher, viele ne Ausstattung finden Sie fast nur mehr oder weniger genauso gut, 

gen dem Design etwas mehr kostet. Gold-Netzteile performen aber im Platinum-Segment. Innerhalb aber in der Regel günstiger. (ab) 
700 Watt (Gold) 750 Watt (Platin) 650 Watt (Platin) 850 Watt (Platin) 750 Watt (Platin) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt Antec Neo Eco Zen Corsair HX750 Seasonic Focus+ Thermaltake Tough- Straight Power 11 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Kondensatoren primär 


x Hitachi (420 V, 470 uf, 
05 °C) 


470 yF, 105 °C 


1x Nippon Chemicon 400 V, 


x Nichicon (420V, 390uF, 
05°C, GL(M)), 1x Nichicon 
(400V, 450yF, 105°C, CE) 


1x Rubycon, 400 V, 560 uF, 
105 °C MXH (PE) 


700W PX-650 power РЕ1 850 W 650W 
Modellnummer NE700G Zen CP-9020138-EU PX-650 PS-TPD-0850F3FAPx-1 BN283 
Hersteller Antec Corsair Seasonic Thermaltake Be Quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 90,- Euro / Befriedigend 160,- Euro / Befriedigend 120,- Euro / Gut 190,- Euro / Ausreichend 105,- Euro / Sehr gut 
www.pcgh.de/neoecozen www.pcgh.de/corsairhx750 | www.pcgh.de/px501 www.pcgh.de/pf www.pcgh.de/straight1 1 plat 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 750 Watt 650 Watt 850 Watt 750 Watt 
Ausstattung (20 %) 2,44 1,63 1,80 1,57 2,00 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker bis zu 80 cm / 95 cm bis zu 80 cm / bis zu 70cm |biszu86cm/biszu69cm | bis zu 95 cm / bis zu 95cm | bis zu 100 cm / bis zu 100 cm 
Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 0/2/6 Stück 1/4116 Stück 1/5/8 Stück 1/4/12 Stück 1/4/11 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (60 cm), 20-4 Pin 2x 4+4 Pin (60 cm), 204-4 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 2 x 4+4 Pin (65 cm), 20+4 | 444 Pin (70 cm), 2044 Pin 
(50 cm) Pin (55 cm) (61 cm) Pin (60 cm) (60 cm) 
12-V-EPS-Stecker Ja, zusátzlicher Stecker vor- Ja, zusátzlicher Stecker vor- Ja, weiterer Stecker vorhan- | Ja, zusätzlicher Stecker vor- Ja, vorhanden (70 cm) 
handen (60 cm) handen (65 cm) den (65 cm) handen (65 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4 x 642 Pin (65 cm), Daisy- | 4 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- |3 х 6+2 Pin (75 cm) 6 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- | 4 x 6+2 Pin (60 cm), Daisy- 
Chain Chain Chain Chain 
Modulares Kabelsystem Nein Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Aktiv, 120 mm, FHD Semi-passiv bis 55% Last, Passiv Semi-passiv bis 40 % Last, Aktiv, 135 mm, FHD 
Lagers) 135 mm, FHD 140 mm, FHD 
Handbuch/Garantie Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / 
5 Jahre 10 Jahre 12 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP | OVP, OCH OPP, ОТР, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, ОТР, SCP, UVP | OVP, OCH OPP, ОТР, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Sticker, Schalter für Single- Sticker, Klettkabelbinder, Ka- | Sticker, Klettkabelbinder, Ka- | Sticker, Klettkabelbinder, Ka- 
oder Multi-Rail-Betrieb belbinder, Netzteilstarter belbinder, RGB-Anschluss belbinder, Schalter für Single- 
oder Multi-Rail-Betrieb 
Eigenschaften (20 %) 1,02 1,15 1,10 1,15 1,05 


x Nippon Chemicon (420 
V, 270 pF, 105 °С, KMQ), 1x 
Nipppon Chemicon (450 V, 
80 pF, 105°C KMR) 


Abmessungen L x B x H 


40 x 150 x 86 mm 


150 x 180 x 86 mm 


40 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


70 x 150 x 86 mm 


bis 100 %** 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 150 Watt 00 Watt 100 Watt 50 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 696 Watt 750 Watt 648 Watt 850 Watt 849,6 Watt 
Hold-Up-Time 3,2 ms 17,6 ms 4,5 ms Fehlerhaft 7 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail oder Multi-Rail Single-Rail Single-Rail Multi-Rail 
Leistung (60 %) 2,50 1,44 1,50 1,61 1,63 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 97/91/92/89 88/92/93/92/91 88/92/93/91 89/93/94/92 89/93/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 76/89/92/90 74/89/93/93 77/90/93/92 74/90/94/93 79/91/94/93 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 1,1/1,1/1,2/7,8/9,5 Sone 0/0/0/1/2,2 Sone 0/0/0,4/1,2/1,6 Sone 0/0/1,9/3,5/5,3 Sone 0,4/0,4/0,4/1,0/1,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,50 Watt 0,36 Watt 0,38 Watt 0,35 Watt 0,45 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 0,82-0,98 0,80-0,99 0,79-0,98 0,77-0,99 0,89-0,99 


Restwelligkeit 


21,6/50,4/78,0/25,5/28,6 mV 


16,1/12,2/18,16/20 mV 


22,7/39,2/19,2/27,5/20,3 mV 


8,4/24,1/6,0/12,2/10,5 mV 


22,0/370,1/7,6/31,9/13,2 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Ausreichend 


© Ausstattung 
© ErP zu hoch 


Sehr gut und strikt 


© Spannungsregulation 
© Preis 


Wertung: 2,19 Wertung: 1,42 


Sehr gut und strikt 


© Sehr gute Spannungs- 
regulation; Preiswert 


Sehr gut und sehr strikt 


© Sehr gute Ausstattung 
© Preis 
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Sehr gut und strikt 


© Leise 
© ErP grenzwertig 


Wertung: 14,48 Wertung: 1,51 Wertung: 1,59 
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Ryzen-3000- 


Miniatur-Zuhause 


Dass High-End-PCs groß und 
schwer sein müssen, stimmt 


schon lange nicht mehr und In bisherigen PCGH-AM4- und TR4-Main- uns dafür entschuldigen und hoffen, dass keine 
board-Testtabellen wurden zu große  Fehlkáufe beziehungsweise unerwartete Platz- 
so halten auch AMDs aktuel- Abstände im Sockelumfeld angegeben. konflikte zwischen CPU-Kühlern und Speicher- 


modulen resultierten. Obwohl der Fehler seit 

Aufgrund eines Fehlers in der Datenverarbeitung 2017 bestand, sind der Redaktion zumindest 

waren die Abstandsangaben von AMD-CPU-So- keine derartigen Fälle gemeldet worden. Nicht 

ckeln zum I/O-seitigen Spannungswandlerküh- betroffen sind die Maße in vertikaler Richtung 

Wir testen zwei bekannte ler (, links") und zu den RAM-Slots (,rechts") (Abstand zum oberen Spannungswandlerkühler 

e 4 in unseren bisherigen Ryzen-Mainboard-Tests beziehungsweise zum ersten Grafikkarten-Slot) 

und eine neue AM4-Platine jeweils 18 mm zu groß. Die jetzt erfolgte Korrek- sowie Artikel über Intel-Plattformen mit quad- 

tur hat keine Auswirkungen auf die Eigenschaf- гаїіѕсһ strukturiertem Sockelumfeld, da für die- 

tennoten, nur die Aufbereitung der Messwerte se ein anderes Berechnungsverfahren genutzt 
für die Testtabellen war fehlerhaft. Wir möchten wird. 


le High-End-Prozessoren Ein- 
zug in kleine ITX-Systeme. 


— jn diesem Format. 
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a wo bleibt er denn? Eigentlich 

hatten wir keine AM4-Mittel- 
klasse-Tests mehr vorgesehen, be- 
vor der seit Herbst 2019 erwartete 
B550-I/O-Hub nicht erschienen ist. 
Dieser lässt im Frühjahr 2020 aber 
noch immer auf sich warten und 
somit stehen AMD-Käufer vor der 
Qual der Wahl: Investiert man in 
ein teures Mainboard mit dem 2019 
neu vorgestellten X570-I/O-Hub, 
der in der Regel auch noch einen 
aktiven Kühler verlangt? Oder gibt 
man sich mit der alten Garde, ba- 
sierend auf B450 und X470 zufrie- 
den, die im wesentlichen Rebrands 
von bereits 2017 mit der ersten 
Ryzen-Generation — vorgestelltem 
Silizium sind? 


Bei großen PCs ist die Frage mitt- 
lerweile einfach zu beantworten: 
Empfehlenswerte X570-Platinen 
kosten zwar um die 200 Euro, dafür 
bekommt man aber auch eine sehr 
gute Ausstattung, sodass trotzdem 
nur wenige X470-Modelle ein bes- 
seres Preis-Leistungs-Verhältnis bie- 
ten können. Wer dagegen auf jeden 
Cent achtet, landet automatisch bei 
B450-Einsteigermodellen. 


Anders sieht dies bei Mini-ITX-Sys- 
temen aus, denen wir diesen Son- 
dertest widmen möchten. Zum 
einen zahlt man für die besonders 
kompakten Bauweise immer einen 
Aufpreis, der Low-Budget-Systeme 
unmöglich macht. Zum anderen 
fehlt dem Format schlicht der Platz, 
um auch nur die Fähigkeiten eines 
Х470 auszureizen. So unterschei- 
den sich die X570-ITX-Modelle von 
ihren Vorgängern oft nur durch 
PCI-Express-4.0-Unterstützung (die 
AMD bei B450-Platinen verhindert, 
obwohl der I/O-Hub gar nicht an 
der Verbindung zwischen CPU und 
GPU beteiligt ist) und gelegentlich 
durch einen zusätzlichen M.2-Slot 
für schnelle SSDs (der bei B450-/ 
X470-Platinen nur mit Kompromis- 
sen möglich ist). Diesen knappen 
Features steht aber ein Preisauf- 
schlag von teilweise über 100 Euro 
gegenüber. Wir finden daher: X-Mo- 
delle im ITX-Format lohnen sich 
nicht - und da es der B550 immer 
noch nicht auf den Markt geschafft 
hat, wird es höchste Zeit, für einen 
B450-ITX-Test, der aktuelle Prozes- 
soren und UEFI-Versionen berück- 
sichtigt. 


Asus ROG Strix В450-1 Gaming 


ATX-Qualität im ITX-Format, egal, was es kostet — nach diesem Motto bietet Asus seit Langem High-End-Miniatur-Mainboards an, die keinen 
Quadratmillimeter ungenutzt lassen. Quantitativ muss man aber auch beim teuren Strix B450-I auf viele Schnittstellen verzichten. 


Auch die Anbindung 


Viel Aufwand, wenig Anschlüsse 


Asus verlagert Audio-Sektion und primárem M.2-Slot auf eine 
Tochterplatine und kann so viele hochwertige Bauteile ver- 
wenden, aber nur noch wenige I/O-Anschlüsse unterbringen. 


des sekundären M.2- 
Slots zulasten der 
Grafikkarte irritiert 
in Anbetracht freier 
l/O-Hub-Lanes. 


Kompakte, aber gute Kühlung 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock Fatallty B450 Gaming-ITX/ac 
e Asus ROG Strix B450-I Gaming 
e Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi 


Stromverbrauch: Gigabyte am sparsamsten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac EX 1,0 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi 14 
Asus Strix В450-1 Gaming EX 2,0 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi Eu 47,4 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac EX 53,0 
Asus Strix B450-I Gaming [XU 58,9 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 | Aorus Pro WiFi EX 431 
Asus Strix B450-I Gaming [EX 440 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Xu 446 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi [Ew 184 
Asus Strix В450-1 Gaming [X 191 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ew 204 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro-- RX 5700 XT 992.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Verglichen mit den zuletzt getesteten 
(Micro-JATX-Modellen schneiden alle ITX-Vertreter vor allem im Leerlauf sehr gut ab. 


Watt 
Besser 


Um Kollisionen mit CPU-Kühlern zu vermeiden, liegt ein Großteil 
des Spannungswandlerkühlers nicht über den eigentlichen MOS- 
FETs, sondern überragt die USB-Anschlüsse. Die Temperaturen 
sind dennoch gut, 
auch dank hoch- 
wertiger Bauteile, 
und haben auch mit 
einem 3950X noch 
(OC-)Reserven. 
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Neue Tests, (teilweise) alte 
Probanden 

Für ausgewählte ATX-Platinen ha- 
ben wir dieses Prozedere bereits 
durchexerziert: Nachdem Ende 
2019 endlich mit dem Ryzen 9 
3950X das AM4-Topmodell er- 
schienen ist, wurden damit alle 
X570- sowie ausgewählte X470- 
und B450-Platinen erneut getestet. 
Nur ITX-Modelle fehlten bislang. So 
sind die Asus- und Asrock-Testteil- 
nehmer in dieser Ausgabe schon 
einmal in der PCGH 10/2018 analy- 
siert worden, aber mit einem Ryzen 
7 1800X. Neu dabei ist dagegen Gi- 
gabytes B450 I Pro WiFi, das in un- 
seren Testtabellen bislang komplett 
fehlte. Alle drei Modelle müssen 
sich hierbei nicht nur mit der neu- 
en CPU und neuen Benchmarks 
herumschlagen, sondern auch mit 
Testbedingungen: Wäh- 
rend unsere Ryzen-7-1800X-Tests 
noch mit einem durchzugsstarken 
EKL Matterhorn durchgeführt 
wurden, der für die damaligen 
Threadripper-Prozessoren dimen- 
sioniert war, setzen wir nach der 
zwischenzeitlichen Leistungsex- 
plosion im  Enthusiast-Segment 


neuen 


beim Ryzen-9-3950X-Mainboard- 
Parcours auf einen viel leiser abge- 
stimmten Scythe Fuma 2. 


Heiße Produkte 

Diese doppelte Belastung 
High-End-CPU und  vergleichs- 
weise geringem Luftzug im So- 
ckelumfeld stellt absichtlich hohe 
Anforderungen an die Spannungs- 
wandlereffizienz und -kühlung der 
Mainboards, denn wer will schon 
zusátzlichen Làrm in Kauf nehmen, 
um Onboard-Komponenten aktiv 
zu kühlen? Schon bei ATX-Plati- 
nen verzeichneten wir in dieser 
Hinsicht einige Beinahe- oder so- 
gar Totalausfálle; so schied Asus' 
B450-F Gaming mit spannungs- 
wandlerbedingtem Throttling auf 
550 MHz CPU-Takt aus dem Test- 
feld der PCGH 03/2020 aus. Ent- 
sprechend gespannt waren wir auf 
die kleinen ITX-Designs, bei denen 
eine kühle Stromversorgung nicht 


aus 


nur aufgrund des knappen Platzes 
schwerer zu realisieren ist, sondern 
für den Einsatz in kompakten Mul- 
timedia- und Office-Rechnern oft 
gar nicht erst angestrebt wird. Aber 
PCGH testet für Gamer und Asrock, 


Asus und Gigabyte bescheinigen 
ihren ITX-Angeboten offiziell Ry- 
zen-9-3950X-Kompatiblität. 


Asus’ Miniatur-Flaggschiff, das be- 
reits im Ryzen-7-1800X-Test mit ver- 
gleichsweise kühlem Spannungs- 
wandler auffiel, meistert auch den 
neuen Parcours mit Bravour. Zwar 
kann sich das Strix B450-I unter 
den verschärften Anforderungen 
nicht mehr mit dem ATX-Durch- 
schnitt messen, aber für den sta- 
bilen Betrieb in allen Lebenslagen 
reicht es allemal. Wesentlich grófse- 
re Bedenken haben wir da schon 
bei Asrocks B450 Gaming-ITX/ac: 
Die der Ausstattung nach eher an 
HTPCs gerichtete Platine knackt in 
unserem Systemlasttest knapp die 
100 °C (normiert auf 20 °C Luftzu- 
fuhr: 91 °C), läuft aber stabil weiter. 
Für diese Preis- und Grófsenklasse 
sind die mangelhaften Temperatu- 
ren noch akzeptabel. Wer wirklich 
die Leistung eines 16-Kerners aus- 
reizen móchte, sollte aber für einen 
guten Luftstrom im Gehäuse sor- 
gen und wir würden einen entspre- 
chenden Vermerk in der CPU-Kom- 
patibilitätsliste befürworten. 


Asrock Fatallty B450 Gaming-ITX/ac 


ITX-Mainboards lassen sich mindestens so vielseitig wie größere Platinen einsetzen. Anstatt einzelne Szenarien zu fokussieren, spart Asrock da- 
her überall ein bisschen und vermeidet große Schwachstellen - kann so innerhalb der Platz- und Budgetlimits aber auch keine Highlights bieten. 


digen Anschlüsse 


Digital- & 7.1-Mittelklasse-Sound 


Die Platine des B450 Gaming-ITX/ac bietet nicht genug Platz, 
um den Analog-Klang des ALC-1220-Codec mit zusätzlichen 
aktiven Bauteilen aufzupeppen, dafür beglücken die vollstän- 


sowohl Besitzer von 
Surround-Systemen 
als auch externer 
D/A-Wandler mit 
optischem Eingang. 


absoluten Limit. Län- 


Knapp ausreichender Miniaturkühler 


Die feinen Strukturen von Asrocks Spannungswandlerkühlung 


sind zwar lobenswert, der kleine, flache Kühler ist mit der 
Leistungsaufnahme eines Ryzen 9 3950X aber dennoch am 


gere Volllastphasen 
kónnten im Sommer 
sogar kritisch wer- 
den, wir empfehlen 
kleinere CPUs. 
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Noch zwiespältiger lässt uns Giga- 
bytes Bá50 I Pro zurück. Nominell 
schneidet es im normalen Last-Test 
sogar auf Augenhóhe mit dem deut- 
lich teureren Strix B450-I ab. Aber 
sobald wir die Auslastung von 13 
Kerne Prime 95 plus 3 Kerne Wit- 
cher 3 auf 16 Kerne synthetische 
Volllast umschalten, explodieren 
die Temperaturen. In der Spit- 
ze registrieren wir 100 °C an der 
typischen Messposition auf der 
Platinenrückseite und 122 °C laut 
Gelegentlich 
wird sogar die bei 123 °C liegende 
Temperaturobergrenze ^ berührt. 
Derartige scharfe Anstiege sind 
typisch für Spannungswandler, 
die zwar mit einer vernünftigen 
Kühlung bestückt sind, elektrisch 
aber bereits oberhalb ihres Effi- 
zienz-Sweet-Spots laufen und mit 
jeder weiteren CPU-Leistungsstei- 


internem Sensor. 


gerung überproportional viel Ab- 
Während das 
B450 I Pro also eine akzeptable 
Wahl für kleinere AM4-Prozesso- 
ren darstellt, gerät es bei 120 W 
Package Power an seine Grenzen. 
Verschárft wird dieses Problem 
noch durch einen UEFI-Fehler, auf 


wärme freisetzen. 
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den Gigabyte erst durch unsere 
Tests aufmerksam wurde: Mit dem 
zu Redaktionsschluss aktuellem 
öffentlichen UEFI F50 wird der 
Stromfluss in den Prozessor falsch 
ausgelesen. Bei angeblich 125 W 
Package Power maßen wir am 
CPU-Stecker 15,5 A Eingangsstrom. 
Also über 180 W, die in die Wandler 
hineinflossen. Damit ging ein weit 
überdurchschnittlicher Boost Takt 
einher - aber nur für 1-2 Minuten, 
ehe 123 °C Wandlertemperatur für 
erstaunlich sanft einsetzende Takt- 
senkungen sorgten. 


Nach mehreren Wochen Fehlersu- 
che stellte Gigabyte uns für unsere 
Tests eine UEFLAlpha-Version mit 
Bezeichnung T02 zur Verfügung, 
die weitestgehend mit dem óffent- 
lichen F50 identisch ist, aber dank 
korrekter Package-Power-Werte 
den Boost wie geplant bei 115 W 
CPU-Leistungsaufnahme  abregelt. 
Entsprechend beobachten wird 
normale Taktraten, die knapp un- 
ter der maximal erlaubten Wand- 
lertemperatur dauerhaft gehalten 
werden und mit nur noch 10,3 A 
Eingangsstrom einhergehen. Das 


B450 I Pro überlebt also unfreiwil- 
lige Lastüberschreitungen von bei- 
nahe 50 Prozent klaglos, hat aber 
nicht die nötigen Kühlungs- oder 
Effizienzreserven, um einen Ry- 
zen 9 3950X auch unter schlechten 
Bedingungen an, geschweige denn 
jenseits der Grenze seiner Spezifi- 
kationen zu betreiben. 


UEFLseitig gibt sich dagegen kei- 
ner unserer Kandidaten die Blöße: 
Startet man mit einer ausreichend 
sparsamen CPU, stehen einem bei- 
nahe alle Móglichkeiten für Über- 
taktungsabenteuer offen. Nur 
Asrock lässt ein echtes Vcore-Over- 
ride vermissen, das wesentlich 
praktischere Kernspannungs-Off- 
set steht aber zur Verfügung. Bei 
den Kühlungsmöglichkeiten steht 
es unentschieden: Weiterhin loben 
Gigabytes Onboard-Lüfter- 
steuerung für die am flexibelsten 
einstellbaren Regelkurven, aller- 
dings steht beim B450 I Pro zusätz- 
lich zum CPU-Kühler nur ein einzi- 
ger Lüfteranschluss zur Verfügung, 
während Asus und Asrock wenigs- 
tens je zwei zusätzlich beziehungs- 


wir 


weise drei insgesamt bieten. 


Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi 


B450-I-Pro-UEFI-Fehler verzógerten über einen außer Kontrolle geratender Turbo-Boost diesen Vergleich um einen Monat, aber nach dem Т02-Еіх 
kann man eigentlich nur noch den Fokus auf Display-Ausgänge bei gleichzeitigem Gaming-Schwerpunkt in Marketing und Layout kritisieren. 


relativ kühl bleibt, erreichen 
die Wandler bei voller Ry- 
zen-9-Last schnell kritische 
Temperaturen. (Werks-) 
Übertaktung führt schnell 

zu Throttling, welches ange- 
nehm sanft umgesezt wurde. 


Spannungswandler am Limit 


Während das B450 I Pro sowohl mit einem Ryzen 1800X als 
auch mit einem gemischt belasteten 3950X für ITX-Verháltnisse 


Platz für überbrei- 
te Kühler? 


Gigabyte hat den CPU-So- 
ckel stark in Richtung 
Platinenrand verschoben. So 
kollidieren selbst sehr breite 
Kühler nicht mit der Grafik- 
karte, aber schon normale 
120-mm-Modelle ragen über 
das Mainboard hinaus. 
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Keine Erweiterbarkeit 

Sehr knapp fällt das sonst so 
wichtige Kapitel PCI-Express-Rou- 
ting aus: Ein 3.0-x16-Slot und ein 
3.0-x4-SSD-Steckplatz. Das wars 
Asus bietet zwar zusätzlich noch ei- 
nen zweiten M.2-Steckplatz, dieser 
zweigt seine Lanes aber vom Grafik- 
kartenslot ab und sollte deswegen 
gemieden werden. Auch beim Lay- 
out lassen die ITX-Spezifikationen 
den Herstellern wenig Wahl: Giga- 
byte bietet zwar extra viel Abstand 
zwischen Sockel und Grafikkarte, 
dadurch überragen aber schon 
einige 120- und alle 140-mm-CPU- 
Kühler die Mainboard-Oberkante, 
wo sie möglicherweise mit Gehäu- 
seteilen kollidieren. Umgekehrt fin- 
den auch beim engen Strix B450-I 
160 mm breite Kühler ein Zuhau- 
se, solange die Grafikkarte keinen 
rückseitigen Kühlkörper trägt. 


Gemischte I/O-Panels 

Erstaunlich gemischt präsentieren 
sich die externen Anschlüsse der 
Testteilnehmer. Da bei allen Kan- 
didaten der Spannwungswandler- 
kühlkörper bis in den I/O-Bereich 
ragt geht es hier allgemein ge- 


TEAM UP. FIGHT ON. 


drängt zu; trotz des höheren Prei- 
ses sind mehr Anschlüsse als bei 
B450-ATX-Einstiegsmodellen also 
<nicht machbar. Aber bei der An- 
schlussauswahl sind sich die Her- 
steller nur bezüglich USB (je 6x, 
davon mindesten 2x USB 3.1 zuzüg- 
lich mindestens 2x USB 3.0) und 
einem WLAN-Modul einig. Den ver- 
bleibenden Platz investiert Asus in 
eine sperrige Audio-Tochterplatine, 
die zwar nur drei Ein-/Ausgänge be- 
reitstellen kann, diese aber in deut- 
lich besserer Qualität. Asrock denkt 
dagegen an HTPC-Nutzer, die auch 
mal ein analoges Surround-System 
anschließen möchten - bauartbe- 
dingt sollte man trotz aktuellem 
Audio-Codec aber kein Soundkar- 
ten-Niveau erwarten. Dies gilt auch 
für Gigabytes B450 I Pro, das den 
Fokus nicht auf die Audio-, sondern 
die digitale Ausgabe legt: Zusätz- 
lich zu einmal HDMI (alle Testteil- 
nehmer) und einmal Display Port 
(auch bei Asrock) gibt es hier noch 
einen zweiten HDMI-Anschluss. 
Neben Triple-Monitoring im Büro 
könnte der Mini-PC diesen auch für 
die digitale Ansteuerung eines Au- 
dio-Receivers nutzen. 
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Interner Einheitsbrei 

Bei den SATA-Anschlüssen Бе- 
schränken sich wieder alle Teil- 
nehmer auf die Standard-Ausstat- 
tung des B450: 4 Stück. Auch die 
USB-Header bleiben, nicht zuletzt 
wegen fehlendem Platz, auf je zwei- 
mal USB 2.0 und 3.0 beschränkt. 
3.1-Front-Header gibt es in der 
B450-Preisklasse dagegen gar nicht 
- hier müsste entweder ein Zu- 
satz-Controller oder aber ein X570 
her, denn die nativen Ressourcen 
werden für die Anschlüsse am 
I/O-Panel benötigt. 


Zusammenfassung 

Unsere Testauswahl nimmt das Er- 
gebnis zugegebenermaßen teilwei- 
se vorweg: Keiner der Kandidaten 
kann mit außergewöhnlicher Aus- 
stattung punkten oder auch nur 
die gleich teure ATX-Verwandt- 
schaft schlagen. Das liegt aber in 
der Natur des Formates. Wer möch- 
te, kann bei Asrock beispielsweise 
für 35 Prozent Aufpreis auch eine 
X470-Variante des Gaming-ITX/ac 
erwerben, die dann als einziges Zu- 
satz-Feature etwas teurere Bautei- 
le in der Stromversorgung bietet. 
Noch absurder mutet Asus' Strix 
X470-I an, dem laut Spezifikationen 
für 50 Euro Aufpreis zwei zusätz- 
liche SATA-Kabel beiliegen. Echte 
Unterschiede gegenüber den ge- 
testeten Bá50-Modellen bieten im 
ITX-Format also erst X570-Platinen: 
Hier kann man sich auf einen zwei- 
ten M.2-Slot, PCI-Express 4.0, in der 
Regel erweiterte Spannungswand- 
ler und -Kühler, die X570-tyischen 
I/O-Hub-Lüfter und mit etwas 
Glück auch zusätzliche USB-3.1-An- 
schlüsse freuen. Dafür werden 
dann aber auch 100 Euro (Gigabyte 
X570 I Pro) bis 140 Euro (Asus Strix 
X570-D Aufpreis fällig, also beinahe 
100 Prozent Mehrkosten. Wir hal- 
ten B450-Platinen daher aktuell für 
den besten Kompromiss beim Bau 
von AM4-Mini-PCs. 


Das klar überlegene Produkt bietet 
hierbei Asus an. Spannungswand- 
ler und -Kühlung, die selbst bei 
einem Ryzen 9 3950X noch Reser- 
ven für heiße Umgebung oder eine 
gewisse Übertaktung haben, heben 
das Strix B450-I ebenso über die 
Konkurrenz wie der aufwendige 
Onboard-Sound, der die derzeitige 
Speerspitze im ITX-Bereich reprä- 
sentiert. Natürlich gibt es noch ein- 
mal deutlich bessere Soundkarten 


www.pcgameshardware.de 


- für interne Nachrüstung bietet 
das ITX-Format aber nun einmal 
keinen Platz. Diese Stärken (und 
weitere gibt es nicht) lässt sich 
Asus aber auch gemäß des großen 
Aufwandes teuer bezahlen. In bei- 
den Aspekten kaum schlechtere, 
aber sonst rundum deutlich bes- 
sere X570-ATX-Mainboards gibt es 
zum gleichen Preis. 


Auch Asrocks B450 Gaming-ITX/ 
ac muss sich in der Gesamtwer- 
tung mit 30 Prozent günstigeren 
B450-Einsteiger-Modellen verglei- 
chen lassen. Gegenüber diesen 
punktet es mit einem besseren 
Sound auf ATX-Mittelklasse-Niveau, 
verliert aber mit deutlich heißeren 
Wandlern wieder an Boden. Wer 
einen HTPC mit ohnehin schwä- 
cherem Prozessor bauen möchte, 
bekommt hier aber ein kompaktes, 
stimmiges Gesamtpaket. 


Etwas unausgewogen tritt dagegen 
das B450 I Aorus Pro WiFi an. Die 
gelösten UEFI-Bugs wollen wir ihm 
nicht ankreiden, zumal es selbst 
in überhitztem Zustand stabil und 
dank feinfühliger Taktsenkung gut 
benutzbar blieb, während andere 
(ATX-)Platinen in der Vergangen- 
heit mit Abstürzen oder Panik-Takt- 
absenkungen negativ auffielen. 
Aber wieso plant Gigabyte einer- 
seits für die bequeme Montage der 
größten Dual-Tower-Kühler, 
baut andererseits aber Anschlüsse 
für Multi-Monitor-Office-Mini-PCs? 
Und kann man mit der besten Lüf- 
tersteuerungs-Software punkten, 
wenn nach Montage des CPU-Küh- 
lers nur noch ein Kanal für 2-3 
Lüfter frei bleibt - mit einer Kom- 
paktwasserkühlung gegebenenfalls 
nicht einmal dieser? Für einige 
Szenarien mag das B450 I Pro exakt 
passen, aber insgesamt bleibt ihm 
nur der letzte Platz. (tv) 


Wer klein sein will, muss leiden 
Alle Testkandidaten liefern im Rah- 
men ihrer Möglichkeiten akzeptab- 
le Leistungen ab und können für 
leistungsfähige Mini-PCs genutzt 
werden. Der Vergleich mit unse- 
rem 80-Euro-Micro-ATX-Spar-Tipp 
B450M Pro4 (Endnote: 2,63) zeigt 
aber: Wer mehr Platz hat, sollte die- 
sen auch nutzen. 


ver- 


Turmbau à la Asus: Der 26 mm hohe Stapel zwischen x16-Slot und CPU-Sockel des 
Strix B450-I besteht aus einem M.2-Kühlkórper (1), einer Tochterplatine mit dem zu- 


gehórigen primáren M.2-Slot und der kompletten Audio-Sektion sowie dem darunter 
versteckten 1/0-Нир (3). Der sekundäre M.2-Slot befindet sich auf der Rückseite. 


Auch Gigabyte platziert die M.2-SSD über dem I/O-Hub-Kühler, was beim effizienten 
B450 aber keine thermischen Probleme nach sich zieht. 
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Sockel-AM4-Mainboards 


Erster Test in 10/2018 
Strix B450-I Gaming 


Erster Test in 10/2018 
B450 Gaming-ITX/ac 


B450 I Aorus Pro WiFi 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/Note 2- 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1843431 


www.pcgh.de/preis/1858741 


www.pcgh.de/preis/1881648 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 3004; 1.00 


AMD B450; 3.7; 1.01 


AMD B450; T02; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 
Ausstattung (20 Prozent) 4,46 4,29 4,72 
Speicherslots 2x DDRA 2x DDRA 2x DDR4 
PCI-E-Slots CPU (mit APU) 3.0 x16 (x8) 3.0 x16 (x8) 3.0 x16 (x8) 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (reduziert x16-Slot zu x8, nicht 
verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Realtek RTL8822BE) 


1x GBit (Intel I211-AT) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


2x HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 
4х12х USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek „S1220A"; 5.1/Eingänge nur als 
Doppelbelegung 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI 


1x adressierbare LED-Streifen (5 V und 12 
V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


2,50 


54 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
56/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,24 


56 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
— (21 mm flach) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,26 


"55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
56/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


86 Millimeter; — (nur ein РЕС) 


90 Millimeter; — (nur ein РЕС) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
1,5 Volt; Offset: -0,1375 bis +0,2 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine — (UEFI F50: CPU boostet bis Spannungswand- 
lerüberhitzung) 

Leistung (60 Prozent) 2,10 2,56 2,77 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) P99: 10,4 ms (=96,2 Fps) P99: 10,5 ms (=95,5 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 345,5 Sekunden 348,8 Sekunden 351,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.558 MB/s 49.710 MB/s 49.665 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,6 Sekunden 29,1 Sekunden 17,7 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 77173140 °C 91/70/44 °C 77/54/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


2,0/58,9/440/191 Watt 


FAZIT 


© Aufwendiger Onboardsound 
© Sekundärer M.2-Slot shared mit PEG 


Wertung: 2,65 


1,0/53,0/446/204 Watt 


© Audio-Anschlüsse vollzählig 
© Hohe Spannungswandlertemperatur 


Wertung: 2,84 


1,4/47,4/431/184 Watt 


© Viel Platz für Kühler © Spannungswand- 
ler überhitzen bei 3950X-Übertaktung 


Wertung: 3,06 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 СІВ G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 

*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. 
ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The 
Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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ANZEIGE 


Seasonic Focus- 
Gold 550W PCGH-Edition 


550 Watt Maximalleistung 


Komplettes single sleeved Kabelset } 
Besonders viele und lange Kabel } 
Optimierte Lüfterkurve und sehr leiser Lüfter j 
Single-Rail-Aufteilung der +12-V-Schienen } 
80-Plus-Gold-Zertifizierung j 
PCI-E-Anschlüsse: 4 x 6+2 Pin } 

10 Jahre Garantie j 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/focus PCGH Ke 


d INFRASTRUKTUR | Vier 120-mm-Lüfter im Test 


W Arctic P12 PWM PST Black 
W Cooler Master Masterfan SF120M 
E Silverstone FN124 


Wi Be Quiet Shadow Wings 2 (White) 


32 


27 E 


22 


CPU-Temperatur [°C] 


È 


7 


© Arctic F12 PWM 

© Noctua NF-A12x25 PWM 

® Silverstone FW124-ARGB 

© Cooler Master Silencio FP 120 PWM 


15 RK A n did 25 30 
Schalldruckpegel Lüfter [dB( 


Frühjahrsbrise 


Stillstand prägt weite Teile dieses Frühlings, aber bitte nicht den Luftstrom im Gaming-PC. Wir testen 


vier Gegenmaßnamen, besser als Lüfter" bekannt, aus der 120-mm-Klasse. 


rafikkarten und Mainboards 
3 oft schubweise 
zusammen mit den zugehörigen 
Prozessoren, aber in anderen Märk- 
ten gibt es selten den passenden 
Moment für Vergleichstests. Kurz 
vor der Veróffentlichung stellt im- 
mer irgendwer irgendetwas Neues 
vor oder ein Leser äußert weitere 
Testwünsche. Dieser Zustrom in 
Kombination mit wechselnden Ar- 
tikelschwerpunkten führt norma- 
lerweise dazu, dass sich schon kurz 
nach einem Test ein neues Proban- 
denfeld für einen Nachfolgeartikel 
ein halbes Jahr später zu formieren 
beginnt - eine Verzögerung, die 
bei 5-10 Jahre währenden Modell- 
zyklen noch vertretbar ist. Aber 
was ist in SARS-CoV-2-Zeiten schon 
normal? 
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Knappes Testfeld 

Nach unserem letzten Lüftertest in 
der PCGH 04/2020 wurde der üb- 
liche Mechanismus jäh unterbro- 
chen: Mitte März warteten in der 
Redaktion vier Testkandidaten da- 
rauf, dass sich ein komplettes Test- 
feld ausbildet, als der Nachschub 
an Neuerungen jäh stoppte. Anstatt 


bis 2021 zu warten, spendieren wir 
der Vierergruppe daher einen Mi- 
ni-Soforttest und ziehen Vergleiche 
zu bereits getesteten Lüftern ähnli- 
cher Ausrichtung. 


Voller Testumfang 
Das ungewöhnlich kleine Testfeld 
geht aber nicht zu Lasten der Test- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Arctic Р12 PWM PST & F12 PWM 
* Be Quiet Shadow Wing 2 PWM White 
e Cooler Master Masterfan SF120M & Silencio FP 120 PWM 


* Noctua NF-A12x25 PWM 


* Silverstone FN124 & FW124-ARGB 


qualität: Jeder Teilnehmer muss 
den vollen PCGH-Parcours über 
sich ergehen lassen, also bei drei 
verschiedenen Drehzahlen sowohl 
seine Lautheit als auch die mit 
dieser erbrachte Kühlleistung de- 
monstrieren. Wie immer ermitteln 
wir Letztere auf einem Wasserküh- 
lungsradiator, dem via Kreislauf 
eine 150-W-TDP-CPU einheizt. Die 
Testbedingungen sind also reprä- 
sentativ für Einsátze mit einem ge- 
wissen Luftwiderstand unmittelbar 
hinter dem Lüfter, zum Beispiel 
auf CPU-Kühlern und natürlich auf 
(Kompakt-)Wasserkühlungen. Rei- 
ne Gehäuselüfter stellen sich dage- 
gen leicht anderen Anforderungen, 
allerdings fallen diese heutzutage 
allgemein niedrig aus. Quasi alle 
Gehäuse können einen mehr als 
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Kühlleistung 


Lautheit (sortiert nach Temperatur) 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Noctua NF-A12x25 PWM Eu 7,9 
Cooler Master Masterfan SF120M [SEI 8,8 
Arctic P12 PWM PST Black IEEE 9,8 
Arctic F12 PWM Eu 10,0 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM E13, 
Silverstone FW124-ARGB. [X 13,3 
Silverstone FN124 En 15,8 
Be Quiet Shadow Wings 2 PUM. EEE 16,2 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A12x25 PWM [Eu 10,1 
Cooler Master Masterfan 5Е120М ME 10,9 
Arctic F12 PWM Eu 12,9 
Arctic P12 PWM PST Black EEE 13,0 
Silverstone FW124-ARGB. [X 16,2 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM [X 16,9 
Silverstone FN124 En 19,2 


Noctua NF-A12x25 
Cooler Master Masterfan SF 


Arctic F12 


Cooler Master Silencio FP 120 


Be Quiet Shadow Wings 2 


Noctua NF-A12x25 

Cooler Master Masterfan SF 
Arctic F12 

Arctic P12 PWM PST 


Cooler Master Silencio FP 120 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
PWM EX 1,8 
20M 688888 8 
Arctic P12 PWM PST Black 1,5 


PWM БШШШ 1,4 
PWM E04 


Silverstone FW124-ARGB Xm 1,0 
Silverstone FN124 EEE 0,8 


PWM ESL 0,3 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


PWM E 0,7 
20M ERE 0,6 
PWM E04 

Black EEE 0,4 


Silverstone FW124-ARGB EEE 0,4 


PWM E02 


Silverstone FN124 BL 0,3 


Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 21,1 
50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A12x25 PWM EX 15,0 
Cooler Master Masterfan 5Е120М EN 15,1 
Arctic P12 PWM PST Black En 17,8. 
Arctic F12 PWM [EXE 18,2 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM EXER 23,1 
Silverstone FWI24-ARGB. EX 23,2 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM M 27,2 
Silverstone FN124 M 27,6 


Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 0,1 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noctua NF-A12x25 PWM 8 0,1 

Cooler Master Masterfan SF120M В 0, 1 
Arctic P12 PWM PST Black 0,1 

Arctic F12 PWM В 0,1 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM E 0,1 
Silverstone FW124-ARGB E 0,1 

Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 0,1 
Silverstone FN124 В 0,1 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W ТОР); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Cooler Master hält 
auch bei der Temperatur den Anschluss zur ähnlich lauten Referenz. 


Kelvin 
< Besser 


Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech 
Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Die flachen Silver- 
stone-Modelle heben sich natürlich mit einer relativ zur Kühlleistung höheren Lautheit ab. 


Sone 
** Besser 


guten Luftstrom auch mit wenig 
effizienten Lüftern erreichen, ein- 
fach weil sich sehr viele von diesen 
montieren lassen. Wichtiger ist, 
dass diese ein angemessenes Dreh- 
zahlspektrum haben und bei star- 
ker Drosselung im Leerlauf nicht 
durch Nebengeräusche von An- 
trieb oder Lager negativ auffallen. 


Cooler Master Fan SF120M: Fron- 
talangriff auf die Tabellenspitze. 
Unser erster Testkandidat patzt 
in der gerade erwähnten B-Note. 
Cooler Masters neuester Lüfter 
setzt anstelle oberklassetypischer 
dynamischer Gleit- auf ein Kugel- 
lager. Das lässt zwar eine besonders 
hohe Lebensdauer erwarten, führt 
allerdings auch zu wahrnehmbaren 
Lagergeräuschen. Wirklich unange- 
nehm ist das rhythmische Zischen 
nicht, es zieht aber die Aufmerk- 
samkeit auf sich und im Gegensatz 
zu Nebengeräuschen mit elektroni- 
schem oder elektrischem Ursprung 
skaliert die Geräuschentwicklung 
von Kugellagern mit der Drehzahl, 
ist also über das gesamte Leistungs- 
spektrum heraushörbar. Dieses 
wiederum fällt beim SF120M sehr 
gut aus: Der offensichtlich von Noi- 
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seblocker Eloops beziehungsweise 
dem diesen zugrunde liegenden 
Bionik-Patent von Dr. Rudolf Ban- 
nasch inspirierte, neue Cooler-Mas- 
ter-Rotor erzeugt nicht nur beinahe 
die gleiche Lautheit wie unser aktu- 
eller Tabellenspitzenreiter Noctua 
NF-A12x25 bei identischen Dreh- 
zahlen, sondern bleibt diesem auch 
bei der Kühlleistung dicht auf den 
Fersen. Trotz Abzügen für den Ein- 
fluss des Lagers auf die Geräusch- 
charakteristik reicht die so erzielte 
Effizienz für die zweitbeste Leis- 
tungsnote unter allen bislang von 
uns getesteten 120-mm-Lüftern, 
knapp vor dem Eloop B12-PS. 


Klar überlegen ist die Ausstattung 
des CF120M. Cooler Master spen- 
diert ihm neben einer hochwerti- 
gen Optik mit Metallapplikationen 
am Rahmen und einer exzellenten 
Entkopplung auch eine integrierte 
Begrenzung der Maximaldrehzahl 
auf 1.600 oder 1.200 U/min. Das 
wirkt sich kaum auf die minimale 
PWM-Drehzahl, aber auf den ana- 
logen Regelbereich aus. Auf kleins- 
ter Stufe läuft der SF120M erst bei 
7,2 Volt mit nur 600 U/min an, was 
bei Mainboards mit nach unten 


Das Gleiche in nicht-bunt: Der FN124 (hinten) scheint aus der gleichen Form wie der 
FW124-ARGB zu stammen, nutzt aber leider einen anderen Antrieb. 


Angeschraubte Gummiecken zur Entkopplung, Drehzahlwahlschalter, am Lüfter steck- 
bare Kabel — beim SF120M wird geklotzt, nicht gekleckert. 
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begrenzten Regelmöglichkeiten 
hilfreich ist. Abgerundet wird das 
Angebot mit einem proprietärem 
Kabelmanagement. Wahlweise 
ein einfaches 20-cm-Anschluss- 
kabel oder ein bis zum primären 
Abgang 45 cm langer Dreifach- 
verteiler werden direkt am Lüfter 
angeschlossen. Lüfter Nr. 2 und 3 
müsste man aber zum Vollpreis von 
30 Euro ergänzen, welcher neben 
den Lagergeräuschen der einzige 
Kritikpunkt am SF120M ist. 


Arctic Р12 PWM PST Black: Pre- 
mium-Preisbrecher. Über die 7 
Euro unseres Zweitplatzierten von 


Arctic wird sich dagegen nur die 
Konkurrenz beschweren. Das aber 
umso intensiver, denn abseits des 
knappen Lieferumfangs (mehr 
die vier selbstschneidenden 
Schrauben würde gar nicht in die 
Packung passen) erlaubt sich der 
P12 PWMPST keinerlei Schwächen. 
Im Gegensatz zum in der PCGH 
01/2020 gnadenlos gut abschnei- 
denden, aber auch mit 27 mm Di- 
cke mogelnden großen Bruder P14 
gelingt es ihm zwar nicht, unsere 
bisherige Effizienzreferenz 
Noctua und Noiseblocker direkt 
anzugreifen, aber die insgesamt 
viertbeste Leistungsnote unter nor- 


als 


von 


malen 120-mm-Lüftern ist bereits 
ein sehr gutes Ergebnis. Getoppt 
wird es noch vom enormen Regel- 
bereich: Ausgehend von der hohen, 
dank geringer Flügelzahl aber nicht 
lauten Nominaldrehzahl von 1.800 
U/min können wir den Р12 PWM 
problemlos auf 90 U/min drosseln. 
Zum Mitschreiben: anderthalb Um- 
drehungen pro Sekunde! Das kann 
man mitzáhlen und da dieser Wert 
mit einem  20-Prozent-PWM-Sig- 
nal erreicht wird, braucht es nicht 
einmal ein bis О Prozent regelndes 
Mainboard für den Ultra-Silent-Ein- 
satz. Im Gegensatz zu unserem seit 
Langem amtierenden Spar-Tipp 


Test in 09/2018 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


N 


F-A12x25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Masterfan SF120M 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


TOP-TECHNIK 


Cooler Master 
Masterfan SF120M 


P12 PWM PST Black 


Arctic (www.arctic.ac) 


F12 schränken auch keine stärken 
Nebengeräusche das Potenzial ein. 
Bei hohen (nicht aber bei mittle- 
ren) Drehzahlen wiederum liefert 
der P12 beinahe die Effizienz der 
früheren Referenz Eloop B12-PS; 
deutlich besser kühlt nur ein NF- 
A12x24 - allerdings bekommt man 
für dessen Preis ganze vier P12. 


Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 
White: Ultra-Silent-Spezialist. Deut- 
lich enger ist das Einsatzgebiet 
von Be Quiets aktueller Mittelklas- 
se gefasst. Bereits in der Ausgabe 
01/2020 haben wir die 140-mm-Va- 
riante Freunden der besonders lei- 


06/2020 


Test in 09/2018 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 28,-/Note 4 


Ca. € 30,-/Note 5- 


Ca. € 7,-/Note 1- 


Ca. € 4,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1813140 


www.pcgh.de/preis/2246410 


www.pcgh.de/preis/1920159 


www.pcgh.de/preis/458676 


Alternative Varianten 2.000 und 1.200 U/min ohne PWM |— Mit/ohne Y-Verteiler ("PST"), jeweils | — 

schwarz oder weiß, jeweils auch 

teiltransparent. Nur schwarz: 1.800 

U/Min PWM Kugellager ("CO"); 

1.800 & 1.050 U/min 3-Pin 
Austattung (20%) 1,26 1,79 3,36 3,64 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM problematisch) 
Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 45 cm Zusammenhängende Adern, 39 cm | Zusammenhängende Adern, 39 cm 

rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, -auflagen & -rahmen | Gummistecker, Gummiecken - - 
Lüftersteuerung Spannungsadapter Schalter 3-stufig an Lüfterrahmen | — - 
Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Kabelbinder, Lüfterschrauben; Y-Verteiler inte- Lüfterschrauben 
3-fach-Verteiler (proprietär) griert 

Optische Besonderheiten - - - - 
Eigenschaften (20%) 1,23 2,25 1,00 1,51 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 26 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 280.000 Stunden 200.000 Stunden 6 Jahre Garantie 
Nenn-Stromstárke* 0,14 Ampere 0,12 Ampere 0,08 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


2.000/1.980 U/min" * 


1.800/1.950 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


730/830 U/min, 4,4 Volt 


90/530 U/min, 2,9 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,22 
(Fast) unhörbar 


2,40 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


Noch leise (Zischen) 


rungen (offen) 
2,59 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.970/1.500/1.020 U/min** 


1.870/1.380/960 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


8,8/10,9/15,1 Kelvin 


9,8/13,0/17,8 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,8/0,6/0,1 Sone 


1,5/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 96 


FAZIT 
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35,6/27,6/17,1 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung, dabei 
leise; lautloses Lager 


Wertung: 1,83 


34,5/26,1/18,6 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung, dabei leise © Sehr günstig, gute Effizienz, 
© Lager wahrnehmbar 


Wertung: 2,25 


32,5/23,6/16,7 dB(A) 


extremer Regelbereich 


Wertung: 2,43 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig, weiter Regelbe- 
reich © Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmes- 
sung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Test- 


drehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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sen Kühlung ans Herz gelegt - und 
nur diesen. Das wiederholt sich 
bei der 12-cm-Version, denn im 
Gegensatz zu den recht schnell dre- 
henden Shadow Wings 1, erreicht 
diese bereits bei 0,3 Sone ihre Ma- 
ximalleistung. Das ist der niedrigs- 
te Wert in unserem Testarchiv. Der 
ältere Cooler Master Silencio ist als 
Nummer Zwei bereits 25 bis 30 
Prozent lauter, kühlt auf Augenhö- 
he gedrosselt aber nicht besser, ob- 
wohl der offene Rahmen des Sha- 
dow Wings 2 nur auf Entkopplung, 
nicht aber auf gezielte Luftleitung 
in einen Kühlkörper ausgelegt ist. 
So ansehnlich die erzielte Leistung 


unter diesen Umständen auch ist, 
absolut betrachtet dürften viele An- 
wender Drehzahlreserven für hei- 
Ве Sommertage vermissen. 


Silverstone FN124: Billigausgabe. 
Nur unwesentlich besser kühlt Sil- 
verstones FN124, dabei arbeitet er 
deutlich lauter als Be Quiets Test- 
teilnehmer. Die mehr als gute Aus- 
rede: Mit nur 15 mm Dicke zielt 
der FN124 wortwörtlich in eine 
andere, besonders enge Nische, 
in der sich hohe Leistung nur be- 
dingt realisieren lässt. Noctua ha- 
ben in der PCGH 04/2020 aber 
bereits vorgelegt und damals den 


Silverstone FW124-ARGB 
chen Leistung klar geschlagen. An 
dieser Verteilung kann der FN124 
nichts ändern, denn er kopiert 1:1 
den Aufbau des FW124 und dreht 
zudem auch noch langsamer. Aber 
ohne ARGB-Beleuchtung kostet 
er auch nur die Hälfte und könnte 
somit Scythes Kaze Slim über das 
Preis-Leistungs-Verhältnis angrei- 
fen. Könnte - hätte Silverstone 
nicht auch bei Lager und Antrieb 
gespart. So bringt der FN124 gegen- 
über dem FW124 statt ARGB weite- 
re Schwächen mit, die ihn unter 
allen Gesichtspunkten zur zweiten 
Wahl machen. (tv) 


in Sa- 


Test in 09/2018 


Test in 04/2020 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


SILENT-AWARD 


Shadow Wings 2 PWM 
PCGH 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


FW124-ARGB 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Shadow Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Wie schafft Arctic diese Preise? 
Technisch betrachtet bleibt alles 
beim Alten. Der NF-A12x25 domi- 
niert alle Wertungsaspekte; dass 
zwei Neuankómmlinge vor oder 
knapp hinter dem Eloop B12-PS 
liegen, ist 90 Monate nach dessen 
Erscheinen keine Sensation. Aber: 
Die namentlich genannten und der 
SF120M sind teure Premium-Pro- 
dukte. Der Preis des P12 stellt in 
dieser Klasse dagegen eine beach- 
tenswerte Neuerung dar. 


FN124 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 13,-/Note 3+ 


Ca. € 25,-/Note 6 


Са. € 14,-/Note 4+ 


Ca. € 13,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


www.pcgh.de/preis/1227673 www.pcgh.de/preis/2158963 www.pcgh.de/preis/2119063 www.pcgh.de/preis/2158919 

1200 U/min ohne PWM — (FN124: Gleiche Aerodynamik, Ohne PWM, jeweils auch in schwarz | — (FW124: Gleiche Aerodynamik, 
anderer Antrieb, kein RGB) anderer Antrieb) 

2,80 2,73 3,22 2,87 

4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmes- 


sung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Test- 


drehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Kabel Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm | Zusammenhängende Adern, 50 cm | Zusammenhángende Adern, 50 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker Gummiauflageflächen Gummistecker 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehór Lüfterschrauben - Lüfterbefestigungsstifte Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex 

Optische Besonderheiten - ARGB-LEDs in Nabe (6); Y-Kabel & - - 

2+1-Pin-Adapter beiliegend 
Eigenschaften (20%) 132 2,20 2,08 2,08 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 160.000 Stunden 50.000 Stunden 80.000 Stunden 40.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,16 Ampere 0,09 Ampere 0,12 Ampere 0,06 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.400/1.460 U/min** 


2.000/1.830 U/min** 


1.100/1.140 U/min** 


1.500/1.530 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


710/760 U/min, 4,6 Volt 


460/250 U/min, 3,1 Volt 


-1540 U/min, 4,4 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,14 
Noch leise (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,36 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Beidseitig offen, 140-mm-Montage- 


bohrungen (Tunnel) 
3,90 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


4,07 
Leise (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.820/1.440/960 U/min** 


1.140/840/600 U/min** 


1.530/1.200/780 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


13,3/16,2/23,2 Kelvin 


16,2/21,1/27,2 Kelvin 


15,8/19,2/27,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,4/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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23,2/20,8/17,0 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich; lei- 
se © gedrosselt schwach 


Wertung: 2,71 


30,2/24,1/16,9 dB(A) 


© 15 mm dünn 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 3,00 


22,3/16,9/15,4 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistungsschwach 


Wertung: 3,40 


27,7122,5/17,2 dB(A) 


© Dünn © Effizienz unterdurch- 
schnittlich; Antriebsgeräusche 


Wertung: 3,43 
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BN INFRASTRUKTUR | Half-Life Alyx im Test 
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12 lange Jahre Warten 


Valve ist endlich aus dem Dornröschenschlaf erwacht und präsentiert mit Half-Life Alyx zwar keine 


Fortsetzung, aber ein VR-Spin-off. Wie schlägt sich die Widerstandskämpferin Alyx in City 17? 


А; 1998 Half-Life von dem 
och unbekannten Software- 
unternehmen Valve veröffentlicht 
wurde, konnte noch keiner ahnen, 
welchen Einfluss die Geschichte 
um Gordon Freeman auf die gesam- 
te Spieleindustrie haben würde. 
Ego-Shooter waren bis dato bloße 
Reaktionstests und Highscore-Jag- 
den, spannende Geschichten mit 
interessanten Charakteren waren 
für traditionelle und etablierte Me- 
dien vorgesehen. Als man aber vor 
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22 Jahren in die Rolle des Gordon 
Freeman schlüpfte, änderte sich 
das komplett: Auch Videospiele 
können Geschichten erzählen, die 
zudem interaktiv sind. 


Was bisher geschah 
In der  Forschungseinrichtung 
Black Mesa kommt es durch ein 
experimentelles Missgeschick auf 
Spielerseite zu einem Unfall, der 
blöderweise ein Portal für eine 


invasorische Alienrasse, die Com- 


bine, öffnete. Das Spiel schlug ein 
wie eine Bombe und verkaufte sich 
innerhalb der ersten zwei Monate 
run 250.000 und bis heute sogar 
9,3 Millionen Mal. Verständlich, 
dass Valve die Spielerschaft sechs 
Jahre später mit einem Nachfolger 
beglückte. 


Im zweiten Teil ist die Mensch- 
heit bereits seit 20 Jahren von den 
Invasoren unterjocht und in den 
wenigen verbliebenen Städten zu- 


sammengepfercht worden. Die 
Combine konnte die Menschheit 
nach dem Unfall in Black Mesa in 
wenigen Stunden besiegen und 
die Erde erobern. Wieder in der 
Rolle des Gordon Freeman, galt es 
in Half-Life 2, sich dem mensch- 
lichen Widerstand anzuschließen. 
Dort trifft man auf den alten Kolle- 
gen Eli Vance und dessen Tochter 
Alyx, die den Widerstand in City 17 
organisieren. Neben dem Haupt- 
spiel, das im Jahr 2004 erschien, 
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Bild: Valve 
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beleuchteten noch zwei weitere 
Episoden die Geschehnisse rund 
um Gordon und Alyx und ließen 
den Spieler mit einem fiesen Cliff- 
hanger zurück, da Episode 3, das 
mutmaßliche Ende der Geschichte, 
nie erschien. Das war im Jahr 2007, 
sodass Fans der ersten Teile seit 
knapp 12,5 Jahren auf eine Fortset- 
zung warten. Bisher konnten ledig- 
lich einige Fanprojekte und die von 
Valve entwickelten Portal-Titel den 
Half-Life-Jieper etwas bedienen. 


Half-Life Alyx knüpft allerdings 
nicht am zweiten Teil an, sondern 
beleuchtet die Ereignisse um Alyx 
Vance zwischen dem ersten und 
zweiten Titel. In der Rolle der Wi- 
derstandskämpferin macht man 
sich auf die Suche nach ihrem Vater 
Elli, der von den Combine gefan- 
gen genommen wurde. 


Warum eigentlich VR? 

Als Valve den Titel vor einigen 
Monaten angekündigt hatte, wird 
manch einer nicht schlecht ge- 
staunt haben: Statt eines tradi- 
tionellen Shooters mit Maus und 
Keyboard hat Valve in drei Jahren 
Entwicklungszeit VR-Titel 
zusammengeschustert. Die Enttäu- 
schung war deswegen bei einigen 
nicht zu leugnen, da viele die vir- 
tuelle Realität immer noch als Ni- 
schenmarkt ansehen. Dabei hat das 
neue Spielemedium unheimlich 
viel Potenzial und eröffnet ganz 
andere Gameplay-Mechaniken. 
Die beiden Entwickler Dario Cas- 
sali und Kerry Davis, die ihrerzeit 
bereits an Half-Life 2 mitwirkten, 
verrieten im Gespräch, dass VR von 
Anfang der „zu bestreitende Weg 
war“. Die Input-Möglichkeiten sind 
vielschichtiger, was ein ganz ande- 
res Spielerverhalten in VR erzeugt. 
Spieler bewegen sich viel intuitiver 
durch die Welt, erkunden und nut- 
zen die Umgebung intensiver. Nach 
zwölf Jahren Stillstand konnten 
sich die Entwickler mit VR wieder 
auf das konzentrieren, was Half-Life 
damals so großartig gemacht hatte, 
und den Spielern wieder ein ein- 
zigartiges Erlebnis abliefern: neue 
Wege gehen - offene Kinnlade in- 
klusive. 


einen 


Mittlerweile gibt es eine Vielzahl 
von unterschiedlichen VR-Head- 
Alleine HTC und Oculus 
haben jeweils drei VR-Brillen in 
der freien Wildbahn und Win- 


sets. 
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dows-Mixed-Reality-Geräte weisen 
auch eine gewisse Varianz auf. Um 
eine möglichst hohe Kompatibilität 
zu gewährleisten, wurde das Cont- 
roller-Schema an alle VR-Eingabege- 
räte angepasst. Zwar sind mit den 
drucksensitiven Controllern der In- 
dex zusätzliche Aktionen möglich, 
diese sind aber nur ein Gimmick. 
Man kann sogar das Spiel komplett 
mit einem Controller spielen, ohne 
auf etwas verzichten zu müssen. 


So spielt sich Half-Life Alyx 

Gleich zu Beginn fällt auf, dass die 
virtuellen Interaktionen in Alyx 
viel weitreichender sind als in 
VR-Spielen der ersten Generation. 
Man kann beispielsweise nicht in 
Objekte hineinfassen, nur weil man 
den Controller in das Innere hinein- 
bugsiert. Dadurch, dass die Hände 
vollwertige physikalische Objekte 
im virtuellen Raum sind, kann man 
bei Berührung andere Gegenstän- 
de verschieben oder Türen leise 
oder mit Schmackes schließen. Das 
verleiht dem Spiel natürlich mehr 
Glaubwürdigkeit, wenn sich Hän- 
de wie im echten Leben verhalten. 
Bei schweren Gegenständen muss 
man beide Hände zu Hilfe nehmen 
und schwere Waffen ziehen etwas 
träger nach, um das Gewicht zu 
simulieren. Ein weiterer wichtiger 
Aspekt in VR ist die Lokomotion, 
sprich die Fortbewegung. Vielen 
wird beim uneingeschränkten Be- 
wegen in der virtuellen Realität 
unwohl, weswegen man sich noch 
mittels Teleportation im Level he- 
rumbugsieren kann. Hier kommt 
es normalerweise zu einem so- 
fortigen Standortwechsel. In Alyx 
stellt das Spiel aber sicher, dass 
man sich trotzdem durch die Welt 
bewegt. So ist es unmöglich, sich 
unbemerkt an Gegnern vorbei zu 
teleportieren. 


In Alyx wird man recht früh mit 
den Gravity Gloves ausgestattet, 
Handschuhe, die analog zur Gravi- 
ty Gun aus Half-Life 2 Objekte auf- 
heben und zu sich ziehen können. 
Dafür muss aber kein spezieller 
Knopf gedrückt werden, sondern 
man visiert mit den Handschuhen 
ein Objekt an und führt einen be- 
stimmten Bewegungsablauf durch. 
Damit man weiß, welchen Gegen- 
stand man gleich fangen muss, 
wird dieser hervorgehoben. Zuerst 
hatte man laut Valve-Entwicklern 
einen extra Button für diese Tä- 


Valve stellte sicher, dass man mit allen aktuellen am Markt befindlichen Headsets 
Half-Life Alyx spielen kann. Auch wenn das Spiel mit der Index im Hinterkopf konstru- 
iert wurde, alle gängigen Controller-Schemen werden ohne Probleme unterstützt. 


Die eigenen Hände sind in Alyx vollwertige physikalische Objekte, die dementspre- 
chend mit der Umwelt interagieren. Bei älteren VR-Spielen findet an den Händen 
keine Kollisionsabfrage statt, sodass man auch in Gegenstände hineinfassen konnte. 
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RTX-Karten in VR: Problemlos und flüssig 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
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Renderskalierung 


System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Als Flaggschiff lässt die RTX 2080 Ti natürlich alle anderen Karten hinter sich, teilweise sogar 
mit einem Abstand von 20 Prozent. Auffallend ist das Performance-Plateau zwischen 150 und 250 Prozent. 


GTX-Karten in VR: GTX 1060 ist zu langsam 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
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System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Auch bei den alten GTX-Karten lässt sich das Plateau beobachten. Der Performance-Abfall ist 
bei der GTX 1060 am stárksten, wohingegen die GTX 1070 den flachsten Abstieg vorweist. 


AMD-Karten in VR: Navi performt super 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
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Renderskalierung 


System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Die Navi-Karte 5700 XT legt eine Super-Performance hin und schlägt hier auch die GTX 1080 
Ti. Die RX 580 zeigt konstante Leistung, kommt aber an ihre Grenzen. Vega dagegen macht nicht viel her. 
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tigkeit reserviert, bemerkte aber 
schnell, dass Testspieler diese fun- 
damentale Funktion wenig nutzen 
oder Probleme damit hatten. Die 
neue Herangehensweise fügt sich 
dagegen ideal in das Spiel-Pacing 
ein und bereichert die eigenen 
Móglichkeiten, wenn man zum Bei- 
spiel Granaten zurückwirft. Auch 
das HUD, das sonst einen Grofsteil 
des Spielerbildschirms einnimmt, 
wurde auf die Gravity Gloves über- 
tragen - im Handumdrehen weiß 
man direkt, wie viel Schuss noch 
im Rucksack zu finden sind. 


Bench-Ergebnisse 

Mittlerweile gibt es zwar autar- 
ke VR-Brillen und Softwaretricks, 
die den Ressourcenhunger für 
die virtuelle Realität senken, aber 
dennoch braucht man am PC 
halbwegs starke Hardware. Valve 
spricht für Alyx mindestens von 
einer GTX 1060 oder einer RX 580, 
12 GiB RAM sowie einem Core i5- 
7500 oder einem Ryzen 5 1600. 
Damit man Grafikkarten einschät- 
zen kann, wurde das Bench-Tool 
FCATVR herangezogen. Mit diesem 
lassen sich nicht nur verworfene 
oder synthetisierte Frames anzei- 
gen, sondern auch die maximal 
móglichen Bilder pro Sekunde. 
Dieser Wert gibt einen ersten An- 
satzpunkt, wie gut sich eine Karte 
in VR schlágt. Im weiteren Testver- 
lauf wurde die Renderskalierung 
zwischen 50 und 500 Prozent ge- 
messen, die sich in Steam ganz ein- 
fach einstellen lässt. Je höher dieser 
Wert gewählt wird, desto ruhiger 
und klarer wirkt das Bild durch 
Supersampling. Natürlich kostet 
dies Leistung und sollte nur bei 
potenter Hardware erhóht werden. 
Dabei gilt: Je hóher die Bildwie- 
derholrate und die Auflósung des 
Displays in der VR-Brille sind, desto 
mehr Leistung muss am Ende dafür 
bereitgestellt werden. 


SteamVR zeigt beispielsweise für 
eine Renderauflósung für eine 
Oculus Rift S bei 100 Prozent 1.648 
x 1.776 Pixel und bei 500 Prozent 
3.684 х 3.968 Pixel an. Getestet 
wurden GTX- und RTX-Karten so- 
wie aktuelle AMD-Gegenstücke, 
die eben jene Oculus Rift S mit 
einer nativen  Displayauflósung 
von 2.560 x 1.440 Bildpunkten und 
einer Bildwiederholrate von 80 Hz 
befeuerten. Im Spiel selber wurde 
das höchste Grafikpreset gewählt. 


Für ein ungetrübtes VR-Erlebnis ist 
es wichtig, dass die Grafikkarten 
die Bildwiederholrate der Brille 
nicht unterschreiten. SteamVR gibt 
die Skalierung vor, die dann meist 
zwischen 82 und 150 Prozent liegt. 
Mit der vorgegebenen Pixelanzahl 
liefert jede Karte ein zufrieden- 
stellendes visuelles Ergebnis, auch 
wenn man ein weicheres Bild und 
Kantenflimmern in Kauf nimmt. 


GTX-Karten: Mit einer GTX 1060 ge- 
rade noch flüssig spielbar. Wählt 
man eine GTX 1060, die die 
Mindestvoraussetzung für Alyx 
darstellt, fängt die Karte schon 
früh das Straucheln an. Die 6 GB 
VRAM bilden dabei das Nadelöhr, 
denn bei 100 Prozent Skalierung 
schafft die Karte knapp 115 mög- 
liche Fps. Damit bleibt nicht viel 
Puffer für intensive und anspruchs- 
volle Szenen. Der Performance-Ab- 
fall ist stärker ausgeprägt als bei 
den leistungsfähigeren Schwester- 
karten. Hinzu kommt, dass bereits 
bei 150 Prozent etwa fünf Prozent 
der Frames verworfen werden, bei 
einer Renderskalierung von 200 
Prozent sind es dagegen schon 25 
Prozent. Bei einer GTX 1070 ist 
der Performance-Verlust über den 
Testverlauf am gleichmäßigsten, 
ja es liegt fast schon eine lineare 
Korrelation vor. Erst bei einer Ska- 
lierung von 300 Prozent fängt die 
Karte an, Frames zu verwerfen, was 
sich natürlich als Ruckler bemerk- 
bar macht. Insgesamt verliert die 
GTX 1070 so 14 Prozent der Bilder 
und die Frametime erhöht sich um 
zwei Millisekunden auf 11,39 ms. 
Bei der GTX 1080/1080 Ti schlägt 
SteamVR eine Skalierung von 150 
Prozent vor, die problemlos auf 
250 angehoben werden kann, um 
Kantenflimmern weiter zu reduzie- 
ren. Beide Karten verlieren trotz er- 
höhter Pixelanzahl nur geringfügig 
an Performance. Obwohl die GTX 
1080 Ti bei einer 500-prozentigen 
Skalierung mit 120 Fps noch genü- 
gend Frames für die Rift S abliefert, 
konnten wegen eines vollen Spei- 
chers Stotterer beobachtet werden. 


RTX-Karten: Sorglos in VR. Selbst mit 
hohen Renderskalierungen lassen 
sich die Super-RTX-Karten prob- 
lemlos in VR betreiben, ohne dabei 
die Framerate massiv zu torpedie- 
ren. Dabei liegt eine RTX 2060S 
ungefähr auf dem Level der GTX 
1080, die RTX 20708 ist im Schnitt 
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nur wenige Prozent schlechter als 
eine GTX 1080 Ti und der Klassen- 
primus RTX 2080 Ti legt einen Vor- 
sprung von bis zu 20 Prozent hin. 
Insgesamt können die Turing-GPUs 
besser mit der zusätzlichen Last 
umgehen als GTX-Karten. Mit einer 
RTX 20608 konnten bei 400 Pro- 
zent Ruckler durch verworfene 
Frames festgestellt werden, wobei 
aber erwähnt werden sollte, dass 
eine Skalierung über 250 Pro- 
zent nur noch einen grafischen 
Placebo-Effekt abliefert - das Spiel 
sieht selbst in den Standardein- 
stellungen wirklich sehr gut und 
hübsch aus. Sollte man natürlich 
ein VR-Headset mit einem höher 
aufgelösten Display oder einer hö- 
heren Bildwiederholfrequenz nut- 
zen, wächst der Ressourcenhunger 
dementsprechend stärker an. 


AMD-Karten: Navi schlägt sich gut, 
Polaris bleibt konstant. Schaut man 
auf AMD, zeigt sich die RX 580 als 
Vertreter der Polaris-GPU äußerst 
konstant in der gebotenen Perfor- 
mance. Nimmt man eine GTX-Kar- 
te für einen Vergleich, liegt die 
RX 580 wohl am ehesten auf dem 


Niveau einer GTX 1070. Die Vega 
56 ist dagegen nicht wesentlich 
stärker und liegt leistungstech- 
nisch zwischen einer GTX 1070 
und 1080, denn die Vega-GPU ist 
lediglich zwischen einer 100- und 
200-prozentigen Skalierung poten- 
ter. Die Navi-Karte Radeon 5700 XT 
schlägt sich dagegen sehr gut, zeigt 
die Performance einer GTX 1080 Ti 
oder gar besser. Erst bei einer Ren- 
derskalierung von 400 Prozent be- 
merkt man, dass Frames verworfen 
werden und es dadurch zu einem 
getrübten VR-Erlebnis kommt. 


Neue Messlatte für VR 

Valve nutzt für die Grafik im Spiel 
die Source 2 Engine, die mittlerwei- 
le schon einige Jahre auf dem Bu- 
ckel hat. Nichtsdestotrotz schafft es 
die Grafik-Engine, ein sehr ansehn- 
liches Resultat in VR abzuliefern: 
Gesichter sind voller Details und 
wurden glaubhaft umgesetzt so- 
wie animiert. Die Spielwelt wurde 
dabei mit vielen liebevollen Details 
ausgeschmückt und aufgewertet, 
geschickt gesetztes „Environmental 
Story Telling“ lässt einen besonders 
gut in die virtuelle Realitát eintau- 


Performance-Übersicht 


Insgesamt zeigt sich Half-Life Alyx als hochoptimiertes VR-Spiel, das gekonnt 
Ressourcen einsetzt. Deswegen hatten wir bei keiner Karte nennenswerte Prob- 
lem, zumindest solange wir die Voreinstellung von SteamVR einghalten haben. 
Im Vergleich mit einer 100-prozentigen Renderskalierung, was 1.648 x 1.776 
Bildpunkten entspricht, zeigen alle hier aufgeführten Karten ein recht sauberes 
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chen. Hier macht sich bezahlt, dass 
die Entwickler im Vorfeld sehr ge- 
nau auf das Verhalten von VR-Spie- 
lern geschaut haben und deswegen 
die Umgebung dem Erkundungs- 
drang entsprechend ausgestattet 
wurde. Die Welt von Half-Life Alyx 
ist deswegen wirklich gelungen 
und äußerst hübsch gestaltet, der 
Grofsteil dieser grafischen Finesse 
dürfte aber wahrscheinlich auf das 
Konto der exzellenten Ausleuch- 
tung der Szenen zurückzuführen 
sein. Besonders interessant und der 
Immersion fórderlich ist die Umset- 
zung der virtuellen Hände, die sich 
als physikbasierte Objekte ,echt* 
anfühlen. Ob man nun eine Tür 
zuknallt oder langsam schliefst, ist 
jetzt nicht mehr von einen Knopf- 
druck abhängig, sondern von der 
eigenen Handbewegung. Vor al- 
lem die Atmosphäre, die das Spiel 
schon zu Beginn zu erzeugen ver- 
mag, macht Half-Life Alyx zu einem 
stimmigen Must-have für jeden VR- 
Nerd. Hinzu kommt eine technisch 
einwandfreie Umsetzung und ein 
vortrefflich optimiertes Spiel, so- 
dass während des Spielzeitraums 
keine nennenswerten Probleme 


aufkamen. Ist Half-Life Alyx jetzt 
der VR-Systemseller schlechthin? 
Auch wenn die Messlatte nun hö- 
her liegen mag als zuvor, das Spiel 
um Alyx Vance ist nicht zwangs- 
läufig ein Systemseller. Aber: Valve 
zeigt einmal mehr, was Videospiele 
als Medium können. Damals wie 
heute werden neue Aspekte aufge- 
griffen, weswegen sich Valve treu 
geblieben ist. Die nun vorgegebene 
Richtung ist jedenfalls die richtige 
und setzt auch neue Standards, wie 
in Zukunft VR-Spiele auszusehen 
haben - eben keine Ansammlung 
von Tech-Demos mehr. (ab) 


Was lange währt, wird ... 

. endlich gut! Auch wenn keiner 
mit einem VR-Titel gerechnet hat- 
te, das Spiel ist ein hervorragendes 
Stück Handwerkskunst. Einmal mehr 
zeigt Valve, was mit dem Medium 
Videospiel alles umsetzbar ist, und 
bleibt damit dem Geist von 1998 
treu. Hoffen wir nur, dass nun wei- 
teres Half-Life-Futter kommt. 


und konstantes Performance-Abbild. Die geringe Anzahl an verworfenen Frames 
fällt dabei subjektiv nicht weiter auf, maximal lag sie hier im Promillebereich. 
Schön ist auch zu sehen, wie GTX 1080 Ti und 5700 XT ähnliche Frametimes 
produzieren und im gesamten Test etwa gleichauf waren. Als Einstiegskarte 
macht die RX 580 zudem eine äußerst saubere Figur. 
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Projekt-PCs: Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zusammenzustellen. 


aming-PCs gibt es in allen Far- 

ben, Formen und Preisberei- 
chen. Daher fällt die Entscheidung 
oft schwer, wie viel Budget man 
für den PC einkalkulieren sollte. 
Weiter unten haben wir zwei Kon- 
figurationen zusammengestellt, die 


ein ausgewogenes Verhältnis aus 
Preis, Leistung und Features bie- 
ten. Der wichtigste Aspekt ist da- 
bei, die richtige Kombination aus 
CPU und Grafikkarte zu wählen. 
Ist der Prozessor beispielsweise zu 
schwach, gibt es nicht die Möglich- 


Gaming bis 1.000 Euro 


keit, Einstellungen zu reduzieren, 
um hohe Bildraten zu erzielen, da 
sich diese meist auf die Grafikqua- 
lität beschränken. Deshalb sollte 
eher eine schwächere Grafikkarte 
und eine stärkere CPU gewählt 
werden, um auch später aufrüsten 


zu können. Die Wahl der weiteren 
Komponenten ist dahingehend 
zweitrangig. Hier ist lediglich da- 
rauf zu achten, welche Merkmale, 
also etwa Erweiterungs-Slots oder 
Overclocking-Potenzial, man selbst 
benötigt. (wt) 


Preis/Leistung um 1.500 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Ryzen 5 3600 


€ 170,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 


€ 350,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Ghost OC 


€ 320,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk Max 


€ 120,- 


Mainboard 


MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


& Joc 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX 32 GiByte DDR4-3000 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


€ 120,- 


SSD 


Samsung 970 Evo 1 TiByte 


Netzteil 


Fractal Design ION+ 560P 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


EKL Alpenföhn Brocken 3 

Der Brocken 3 ist bei CPU-Kühlern 
bis 50 Euro eine gute Empfehlung. 
Dank seiner großen Ausmaße und des 
140-Millimeter-Lüfters ist die Kühlleis- 
tung besser als bei vielen anderen Mo- 
dellen in diesem Preisbereich. Außer- 
dem ist die Montagemóglichkeit für alle 
gängigen Sockel gegeben. 


MSI B450 Tomahawk Max 

Neben einer recht guten Ausstattung 
für ein günstiges B450-Mainboard 
bietet das Tomahawk Max eine aus- 
reichende Spannungsversorgung für 
Overclocking-Versuche mit dem oben 
genannten Ryzen 5 3600 oder dem 
Ryzen 7 3700X. Zusätzlich unterstützt 
die Max-Serie von MSI Ryzen-3000-Pro- 
zessoren ohne ein BIOS-Update. 


Alternativ-Komponenten 


H Ein bisschen mehr Grafikleistung gefällig? Ein Upgrade auf die RX 
5700 XT stellt hier kein Problem dar: Alle Komponenten sind auch 


für die etwas schnelleren Karte ausreichend. 
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Netzteil 


Fractal Design ION-- 660P 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 7 3700X 

Mit dem 3700X hat AMD aktuell immer 
noch die preiswerteste 8-Kern-CPU im 
Programm. Nicht nur, dass diese deut- 
lich günstiger ist als Intels i7-Gegen- 
stück, auch SMT wird bei den aktuellen 
Ryzen-7-Prozessoren unterstützt, was 
vor allem die Anwendunggsleistung 
deutlich steigert und daher eine gute 
Wahl für einen Gaming-PC ist. 


32 GiByte Corsair DDR4-3000 

In aktuellen Gaming-PCs sind 16 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher zwar meistens 
ausreichend, allerdings kann es bei 
vielen Anwendungen im Hintergrund 
doch manchmal etwas kritisch wer- 
den. Deswegen haben wir uns für ein 
32-GiByte-Kit von Corsair aus der 
Vengeance-Serie mit 3.000 MHz im 
Low-Profile-Design entschieden. 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Wer noch etwas sparen möchte, kann das X570-Mainboard durch 


ein B450-Modell ersetzen. Die Leistung einer Grafikkarte mit PCI 


Express 3.0 wird bei diesem Tausch nicht beeinflusst. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Preise trotz 
Corona stabil 


Aktuell gibt es noch keine größeren Preisverände- 
rungen bei PC-Hardware aufgrund der weltweiten 
Corona-Situation, wie zuvor befürchtet. Kleine 
Änderungen fanden dennoch statt. 


ereits in der letzten Ausgabe haben wir uns 

die Frage gestellt, ob die aktuelle Situation 
einen Einfluss auf die Preise von PC-Komponen- 
ten hat, da China bis vor circa einem Monat noch 
sehr stark betroffen war. Mittlerweile ist die 
Krise dort aber so weit abgeflacht, dass die nor- 
malen Produktionsabläufe wieder hochgefah- 
ren werden konnten. Dadurch ist zu erwarten, 
dass bei Komponenten, die aus diesem Teil der 
Erde kommen, keine Lieferprobleme mehr vor- 
handen sind. Anders könnte es bei Prozessoren 
sein. Diese werden auf verschiedenen Kontinen- 


ten gefertigt und könnten somit von eventuellen | Stabile Preise, bei RAM und Grafikkarten leicht günstiger 


Lieferengpässen betroffen sein. Noch zeichnet 


sich aber nichts bei den Preisen ab. Es bleibt al- 160 

lerdings abzuwarten, ob dies so bleibt. 155 
150 

Die Problematik bei Arbeitsspeicher, die wir im з 

letzten Monat behandelt haben, hat sich mittler- e hi 

weile relativiert. Nach einem Preisanstieg von 3 = 

etwa 30 Prozent zum Jahresanfang haben sich s 

die Preise mittlerweile wieder stabilisiert und E 

ein 32-Gigabyte-Kit ist für etwa 130 Euro zu ha- ш ve 

ben. 110 
105 

Radeon-Grafikkarten sinken währenddessen 100 

leicht im Preis und eine RX 5700 gibt es ab etwa 95 

310 und die Variante mit XT-Kennung für etwa 04.2019 " » 042020 

390 Euro. Dank vieler Angebote sind auch oft zen 

bessere Custom-Designs für diesen Preis zu ha- 5 

ben. 


Es bleibt also das Gleiche zu sagen wie in der 
letzten Ausgabe. Das Risiko von Corona ist noch 425 
nicht vorüber und man kann davon ausgehen, 
dass die Preise sich ändern. Ob diese nun we- 
gen mangelnder Kapazitäten steigen, wenn die 
Nachfrage auch plötzlich steigt, oder die Preise 375 
fallen, weil nur noch wenige Nutzer in Hard- 
ware investieren möchten, bleibt abzuwarten 350 
und ist nicht wirklich vorhersehbar. Das gilt in 
der aktuellen Zeit sowohl für Hardware als auch 325 
Aktienkurse, die Preise für PC-Komponenten in- 04.2019 Zeit >= 012020 
direkt beeinflussen können. (wt) 


400 


Preis in Euro 
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Zweiter Lüfter für Hyper 212 BE? 

Ich will mir einen neuen PC bauen und habe 
mir den CPU-Kühler Hyper 212 Black Edition 
von Cooler Master ausgewählt, der in Ausgabe 
05/2019 getestet wurde. Allerdings wird dieser 
standardmäßig nur mit einem Ventilator ausge- 
liefert. Ein zweiter Ventilator ist optional mon- 
tierbar, die Halterung dafür liegt dem Kühler 
schon bei. Allerdings konnte ich bisher nirgends 
herausfinden, wie der Ventilator heißt, den man 
nachrüsten kann. Es sollte der gleiche Ventilator 
sein, der dem Kühler beiliegt. Soweit für mich 
erkennbar, wird er nirgendwo als Zubehör an- 
geboten. Bei Cooler Master auf der Internetseite 
konnte ich auch nur den Hinweis finden, dass 
ein zweiter Ventilator nachrüstbar ist. Es gab 
auch dort keinen Hinweis auf die technischen 
Daten, den Namen oder eine Artikelnummer 
Nachrüstventilator. Die deutsche 
Service-Nummer in Berlin ist nicht erreichbar. 
Intelligenterweise ist der Bandspruch, der beim 
Anruf abgespielt wird, in einem schlecht ver- 
ständlichen Englisch aufgesprochen, sodass er 
auch nicht hilft. Eine E-Mail-Adresse von Cooler 


für diesen 


Master gibt es auch nicht. Können Sie mir wei- 
terhelfen, wo und wie man diesen zweiten Ven- 
tilator erhält? 

Gerhardt W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Serienlüfter des Hyper 212 
Black entspricht aerodynamisch einem Silencio 
FP120. Allerdings wird auf dem Kühler eine Ma- 
ximaldrehzahl von 2.000 U/min erreicht, wäh- 
rend das Silencio-Retailmodell mit maximal 
1.400 U/min dreht. Für identische Drehzahlen 
müsste man also beide Lüfter getrennt über 
selbst definierte Lüfterkurven ansteuern. 


Soweit ich gesehen habe, hat das Ventilator- 
kabel dieses Kühlers zwei Anschlüsse an der 
einen Seite. Demnach müsste die Ansteuerung 
schon herstellerseitig berücksichtigt sein. Wenn 
ein Hersteller sagt, dass ein zweiter Ventilator 
nachrüstbar ist, dann müsste dieses Bauteil als 
baugleiches Bauteil doch auch bereitgestellt 
werden, sodass man ihn einfach einbauen kann. 
In der Montageanleitung jedenfalls ist die Instal- 
lation des zweiten Ventilators ziemlich detail- 
liert dargestellt. 

Gerhardt W., per E-Mail 
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Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Rein mechanisch können am 
Hyper 212 Black beliebige Lüfter mit seitlich of- 
fenen, an den für 120-mm-Ventilatoren befind- 
lichen Befestigungslöchern montiert werden. 
Die Nachrüstmöglichkeit ist also nicht auf ein 
bestimmtes Modell beschränkt und man kann 
daraus nicht ableiten, dass der Serienlüfter 
auch einzeln erhältlich ist. Da viele Nutzer die 
Lüfterbestückung nicht verändern und die- 
Jenigen, die es tun, auch zwei komplett ande- 
re Modelle verwenden, wäre eine spezifische 
Nachrüstung ohnehin ein Nischenprodukt, das 
mangels Absatzzahlen kein Händler in sein 
Programm aufnehmen würde. Möglicherweise 
kann Cooler Master so etwas auch auf Nachfra- 
ge bereitstellen, allerdings gebe ich Ihnen Recht: 
Die Erreichbarkeit nur über soziale Netzwerke 
und eine loginpflichtige „Fanzone“ mit aus- 
schließlich englischsprachigem Support war 
schon vor der aktuellen Ausnahmesituation 
verbesserungswürdig. 


Die Infos helfen mir schon weiter. Der Silencio 
FP lässt sich auch über PWM regeln. Da der Hy- 
per 212 ein Ventilatoranschlusskabel mit zwei 
Anschlüssen hat, sollte es mit der Ansteuerung 
7. В. des Silencio auch klappen. 

Gerhardt W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Anschließen (und montieren) 
lässt der sich in jedem Fall. Aber eine PWM-An- 
steuerung arbeitet nicht mit absoluten, sondern 
mit relativen Werten. Das heijst, während der 
Hyper-212-Black-Edition-Serienlüfter bei einer 
Vorgabe von 50 Prozent PWM beispielsweise* 
mit 1.000 U/min statt seiner maximalen 2.000 
U/min rotiert, dann wäre der Retail-Silencio 
mit beispielsweise* 800 U/min statt seiner ma- 
ximalen 1.600 U/min unterwegs. Um beide Lüf- 
ter optimal, das heifst mit der gleichen Drehzahl 
zu betreiben, muss man sie getrennt am Main- 
board anschliefsen und die Regelung hándisch 
an das unterschiedliche Verhalten anpassen. 


* „beispielsweise“, da PWM-Vorgaben quasi nie 
1:1 in Drehzahlen umgesetzt werden. Oft wird 
bei 50 Prozent PWM eine Drehzahl um die 30 
bis 40 Prozent der Maximaldrehzahl erzielt. 
Das Verhältnis zwischen zwei Lüftern aus der 
gleichen Serie, aber mit unterschiedlichen Ma- 


ximaldrehzahlen sollte aber bei jedem PWM- 
Wert dem Verhältnis der Maximaldrehzahlen 
ähneln. 


R9 3900X: Zu hohe Kernspannung? 

Ich wollte eine Ryzen 3900X mit aktiviertem 
D.O.C.P-Standard (DDR4-3600, 16-16-16-36) erst 
mal ohne OC betreiben. Ich habe mir die Tem- 
peraturen sowie die Spannungen in Hwinfo64 
anzeigen lassen und mich gewundert, dass „an- 
scheinend“ extrem hohe CPU-Spannungen an- 
liegen, oft über 1,4 Volt (im UEFI werden mir 
ähnliche Werte angezeigt). Sind diese Angaben 
so richtig oder sollte ich die CPU-Kernspannung 
manuell anpassen? 

Jörg S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ich gehe davon aus, dass bei 
Ihnen alles normal ist. Der Ryzen 9 3900X auf 
meinem Testsystem (zum Nachlesen: PCGH 
09/2019) wurde bei Auslastung auf allen Ker- 
nen mit 1,34 Volt (Cinebench) respektive 1,22 
Volt (Prime95) versorgt. Aufgrund des aggres- 
siven Boosts werden bei Auslastung einzelner 
Kerne für etwas mehr Takt höhere Spannungen 
angelegt, sodass über 1,4 Volt normal sind, so- 
fern Sie nur Hwinfo64 und ggf. ein paar Stan- 
dard-Programme im Hintergrund geöffnet ha- 
ben. Wenn Sie ein Programm wie Cinebench 
oder gar Prime95 ausführen, sollte auch bei 
Ihnen die Kernspannung entsprechend sinken. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop z 
=» PCGH als Digitalausgabe: 8 es 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Rossis Restekiste 


Stilvoll wecken 


Manchmal werden Träume eben doch wahr, und zwar mit dem „Barisieur Kaffeewecker". 
Gefertigt aus edlen Materialien (Glas, Walnussholz, Edelstahl) ist dieser Wecker nicht nur 
eine Augenweide, sondern er weckt zusätzlich mit frisch gebrühtem Kaffee MIT einer 
optimalen Temperatur von 94 Grad. Bei Bedarf kann ein extra Behälter mit Milch befüllt 
werden, welche dann über Nacht gekühlt wird, um sie frisch zu halten. Das Edelstahl- 
sieb macht zudem Kaffeefilter überflüssig. Natürlich ertónt auch ein sanfter Weckton, 
aber der Duft von frischem Kaffee dürfte effektiver wirken. Leider bráuchte man bei dem 
Preis (500 €) wohl eher einen Beruhigungstee statt eines Kaffees. www.amazon.de 


Worte des Monats 


„Der Notfall wird ausgeweitet und die 
Behörden freunden sich damit an.” 


Edward Snowden in einem Interview des Copenhagen International Documentary Film Festi- 
vals — der US-Whistleblower und ehemalige CIA-Mitarbeiter warnt davor, dass Regierungen 
im Rahmen der Coronakrise neue Überwachungssysteme etablieren, die zukünftig dauerhaft 

zur Ausspähung und Kontrolle der Bevölkerung genutzt werden. 


Bild des Monats 


тє 


Geen TOILET PAPER 
$ 7999.00 


SPECIAL PROMO 


Eine Rolle Klopapier und dazu als Extra ein Gaming-Notebook für schlappe 8.000 
Dollar — wer kónnte bei diesem Angebot zu Zeiten der Coronakrise nicht wider- 
stehen? Zum Glück nur ein Scherz, den ein Reddit-Nutzer festgehalten hat ... 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https://i.redd.it/3j0m2r487pm41.jpg bzw. www.reddit.com/user/mastermindzeus000000/ 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.04.2020 


СЕД PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


K PCGH 2509 


Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.260,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI АТХ 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 580,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | € 560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 630,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | Є 650,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €450,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €440,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH 4 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 430,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €430,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €390,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2/52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon are. 5 
AMD Radeon VII €570,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | € 480,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | € 490,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra €440,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €420,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13368 PCGH ( 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €390,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2/32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €370,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 400,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2/35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350, | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €330,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €240,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €190,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.deipreis/1926985 GC) 
MSI RX 580 Armor 8G ОС €190,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €250,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 046 €240,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


ECG EEN PCGH (253177 


Prozessoren Ме 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core 19 9900KS N/A**** 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | ОНО 630 | 4,0 GHz + Тифо | 14nm | DDRA-2667 | 115102 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€440,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12g24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Са. €770,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16с/321 | - 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 qus 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 3.940,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t | - 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core i9-10980XE N/A**** 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core i9 9900K Ca.€530,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 80/16 UHD 630 |3,6GHz- Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Са. € 320,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 8/16 - 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core i7 9700K Ca. €360,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8/81 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca.€290,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 80/16 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE N/A**** 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
) PCGH 200 Ryzen 5 3600 Са. € 170,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6/12 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 190,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6/12 - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Са. є 390,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/7478 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Са. € 220,- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,22 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Са. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 80/16 - 3,2 GHz + Turbo |22пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 ST? www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 400,- | 72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Acl8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Са. € 180,- | 72,1 %/46,4 % | 14/72/70/69 8/16 - 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Са. € 190,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 4/81 Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 140,- | 69,7 %/41,9 % | 9/68/70/67 6012 - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,53 же www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960Х Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 80/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 190,- |67,1 %/42,8 % | 18/61/58/45 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
) PCGH лмо Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Тиро | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH А Core i5-9400F Са. € 155,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Са. € 190,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 - 3,4 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
) PCGH Ж Ryzen 5 1600 [12 nm] Са. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6с/12 4,0 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Са. € 140,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6/12 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Одуѕѕеу/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
УМЕО? Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vol 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 

G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Ca. € 640,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 410,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 400,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 390,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 560,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

) PCGH 91 ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ MemtestPro ` * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2020 


GET Preis-weistuncs-tep PCGH «2403 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 L PCGH { 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 www.pcgh-de/preis/2246410- NEU 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159- NEU 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 

Arctic F12 PWM Ca.€6,- | 4-Рїп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 С PCGH ( 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 

Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 47,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Са. Є 7, |3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 22,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit enn! Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52 8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Са. € 100,- | 142x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 50,3 *C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °С (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Тай 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 227 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Са. € 24,- 24 х 156 x 74 mm; 6109 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min; 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Ѕопе) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 45,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 52,5 °С (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Ѕопе 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 60,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- | 79 х 155 х 125 mm; 620g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 32,- 30 x 155 x 89 mm; 630g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 55,- 37 х 112 х 167 тт; 7309 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 х 161 x 74 тт; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |...» 


PCGH wt Ltpes mp PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 75,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Са. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 *C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50% Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Са. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH A9 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
INEU Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 190,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
МЕО | Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
"NEU Gigabyte B450 | Ao. Pr. WiFi | Ca. € 140,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD АМА (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Са. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Са. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N. verfüg. | BA50/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 190,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3х PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х РММ) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Са. Є 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH JS 7390 бат. Edge АС Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 150,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А | 3/0х3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT №7 7390 (М. Black) | Ca. € 260,- | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 


www.pcgameshardware.de 06/20 | PC Games Hardware 109 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.04.2020 


СТЕ ДЁ Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 2807 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 570,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Pane Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 j| PCGH { 
AOC Q3279VWF Ca. € 230,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH € 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200 43 Zol 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW. Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 20 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | IPS-Pane G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Са. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 175,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 90,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 80,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Са. €60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 CH) 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 ZS 
Asus Cerberus Са. Є 60,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (К. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (К. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 MEEK 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver КСВ | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.04.2020 


E PCGH zs MEE PCGH (753172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH crucial MX500 Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 65,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 970,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
) PCGH Т MX500 Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 455,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 450,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. Є 185,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€120,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€650,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 505,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2020 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 х 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 тт 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 MEEK 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Са. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 Ё PCGH € 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 500,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series ! Са. €85,- | 2 х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal Іоп-+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 == 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 125,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Maelis] 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 300,- |8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a Ж КЫ ШЫ d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ТОШ nn N a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X бб | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, (543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 390,- | ВТ, USB (-А, -С) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 275,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC ist da. Wegen Corona, Home Office und Home 
Schooling hatte ich aber noch keine Sekunde Zeit, den einzurichten. 


Corona ... ist eine Krise, die ich in der Form nicht erwartet hátte. Es ist aber 
auch eine Herausforderung, die (hoffentlich) zu einem Umdenken in Bereichen 
wie Umwelt, Gesundheitssystem, Logistik, (Arbeits-)Flexibilität und Gesell- 
schaft führt. So kónnte aus der Krise auch eine Chance werden. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nachdem ich mich mit (dem Overclocking von) alten Grafikkar- 
ten beschäftigt habe, finde ich meine RTX 2080 Ti plötzlich doch sehr schnell. 


Corona ... ist das spanische Wort für , Krone" und bedeutet , Heiligen- 
schein" — wie unpassend für die wohl schlimmste Erfindung der Natur, noch 
vor Parasiten. Der Mensch, oft als Virus verschrien, zeigt in Zeiten wie diesen, 
dass er doch besser ist als sein Ruf. Ausnahmen bestátigen die Regel. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (8C/8T, UV) & 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 32 
GiB DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ 2,0/8,0 GHz, LG DCI-AK-LCD 


$, 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | clI@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Gyroskop-/Lagesensor-/Verarbeitungschip-Ausfall (!) des 
iPad Air 1 und andere Umstände führten zum Erwerb eines iPad Air 3... 


Corona: Man muss die Herausforderungen — so gut es geht — bewältigen, 
wie sie kommen. Das gilt im Kleinen wie im Großen. Wichtig wäre, aus der Si- 
tuation zu lernen und den Moment zu nutzen, sich als lokale und globale Ge- 
sellschaft weiterzuentwickeln. Viel verlangt in der selbst erbauten Tretmühle. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Microsoft Surface Pro 7, mit dem ich im Homeoffice wegen 
Corona arbeite. 


Corona ... ist eine Herausforderung für die ganze Gesellschaft. Ich denke 
und hoffe, dass wir alle gestárkt daraus hervorgehen werden und hoffentlich 
unseren Mitmenschen künftig häufiger mal danke sagen und auch Empathie 
zeigen. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Es ist die Zeit der Nerds. Man wird nicht mehr stigmatisiert, 
sondern plötzlich respektiert, wenn man ohne soziale Kontakte viel Zeit 
daheim (am PC) verbringt. 


Corona ... lässt manche glauben, ich hätte keinen „systemrelevanten Beruf", 
wie ich hören musste. Bitte, wie stellen sich manche die Postapokalypse ohne 
unabhängige, qualifizierte Hardware-Tests vor?! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Spielt er jetzt oder arbeitet er noch — er ist sich nicht mehr sicher. 


Corona ... zeigt eindrucksvoll, wie labil unsere Gesellschaft und Systeme 
eigentlich so sind. Einem winzigen Virus gelingt es, unser ganzes soziales und 
in vielen Fállen auch berufliches Leben aus den Fugen zu heben, die Fabriken 
zu stoppen und die weltweite Wirtschaft zu láhmen. Und nichts außer Rück- 
zug scheint uns zu bleiben. Wir sollten aus der Krise lernen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer II 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


E 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Als Antwort auf die außergewöhnliche und beunruhigende Zeit 
gibt es noch mehr buntes Licht im Schlaf- und Computerzimmer. Zu den vier 
RGB-Propellern im Fractal-Geháuse kommen zwei weitere für den CPU-Kühler. 


Corona ... ist eine Krise und Katastrophe, die uns noch Monate beschäftigen 
wird und nicht nur die Wirtschaft und das öffentliche Leben, sondern auch zwi- 
schenmenschliche Beziehungen total lahmlegt. Das finde ich sehr beängstigend. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000, 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 18" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich tauche im Moment in Alyx ab, ziemlich starkes VR-Spiel mit 
einer tollen Atmosphäre und großartigem Story-Telling. I. Love. It! 


Corona ... hat einiges offenbart: 1) Die Menschheit kann, wenn sie nur will. 
2) Wir schlittern ins Zeitalter der Pandemien. 3) Systemrelevanz sollte sich im 
Gehalt niederschlagen. 4) Einkaufen wird zum Charaktertest. 5) Kein Mensch 
braucht die AfD. 6) Der Markt regelt rein gar nichts. Bitte bleiben Sie gesund! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mindestens einmal im Jahr klaut mir ein Civilization-Titel mehre- 
re Wochen Freizeit. Diesmal hat Alpha Centauri zugeschlagen, dank GoG erst- 
mals mit Erweiterung Alien Crossfire (und dadurch WUXGA-Support via .ini). 


Corona ... ist jetzt, wo ich diese Zeilen schreibe, ein „großes” Problem. Aber 
zum Erscheinen des Heftes wird man auf diese Tage milde láchelnd zurückbli- 
cken und es kann nur jeder hoffen, dass sein Umfeld glimpflich davonkommt. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Das Homeoffice láuft — und ich befülle gleich mal diesen Kasten. 


Corona ... ist die in Mexiko meistverkaufte Biermarke, aber das wollten Sie 
vermutlich nicht hóren. Mangels persónlicher unmittelbarer Betroffenheit bis- 
her interessieren mich vor allem die wirtschaftlichen Folgen. Welche Unterneh- 
men trifft die Krise besonders stark, wer profitiert im Gegenzug? Was sind die 
kurz- und langfristigen Folgen der Notenbankreaktionen, Helikoptergeld etc.? 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Aktuell versuche ich, Unterschiede zwischen 16 und 32 GiByte 
Arbeitsspeicher festzustellen. Bisher spüre ich nichts, gut oder schlecht? 


Corona ... geht mir unglaublich auf den Keks. Das meine ich natürlich 

nicht abwertend. Ich hoffe, dass Sie sich bester Gesundheit erfreuen. Was ich 
meine, ist das, was die Presse daraus macht. Es wird viel mit den Ängsten der 
Menschen gespielt, zu viel. Beschäftigt euch bitte mit dem Nocebo-Effekt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 32 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird dank Corona, Ausgangssperre und Homeoffice endlich mal 
ausgiebig genutzt. Gaming gehórt in dieser Zeit natürlich auch dazu. 


Corona ... schránkt die meisten Menschen stark ein. Nicht nur Ausgangs- 
beschránkungen, sondern auch Homeoffice sind Dinge, die für viele nicht 
besonders angenehm sind. Ich für meinen Teil hoffe, dass das Ganze schnell 
vorübergeht und wir alle wieder in den Alltag zurückkehren können. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Vorschau: 07/2020 


Intel Comet Lake-S: Mega-Test* 


Intels neue Prozessorgeneration mit bis zu 10 Kernen hat es ins PCGH-Testlabor ge- 
schafft. Im nächsten Heft liefern wir Ihnen alle Messwerte und Informationen dazu. 


CORE i7 
9th Gen 


Notebooks: 
AMD vs. Intel* 


Cloud-Gaming- 
Dienste im Ver- 
Es wird ein spannender Sommer, was 


J * 
g | е! ch Notebooks angeht. Alle großen Player 


Wir testen Gaming per Stream und zeigen haben neue Chips herausgebracht — 
die Unterschiede im Test. und die wollen alle getestet werden. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Wakü-Pumpen, Asymmetrische Ryzen-3000-Kühlung 
I Praxis: GTX 980 Ti vs. Fury X — 5 Jahre später, Taktpotenzial erklärt 
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in PRO fürs Gaming! 9999 


Mit dem TG5 Pro RGB haben wir unserem Gehäu- den optionalen Einbau eines 360-mm-Radiators spie- 
se-Klassiker ein leuchtstarkes Upgrade spendiert: Für lend leicht gestaltet. Das durchgehend aus gehárte- 
noch eindrucksvollere Lichteffekte sowie einen leis- tem Glas bestehende Seitenteil setzt die im Inneren 
tungsstarken Airflow sorgen nun vorinstallierte, voll verbaute Hardware in den Fokus, während Netzteil, 
adressierbare 120-mm-Lüfter, die in der Frontineinem Kabel und Festplatten unauffällig im Tunnel oder hin- 
herausnehmbarer Lüfterrahmen angeordnetsind, der ter dem Mainboard-Tray versteckt werden können. www.sharkoon.de 


